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El presente proyecto tuvo como objetivo evaluar la eficiencia energética del sistema 
eléctrico del Hospital General de Jaén. Las áreas seleccionadas para este estudio son: 
Emergencia, Ginecología, Pediatría, Neología, Cirugía, Rayos X, Psicología y 
Tomografía. El estudio se inició con la recolección de información del consumo de 
energía del último año; luego el inventario de equipos, artefactos y luminarias fue 
realizado por los tesistas considerando el número de horas de funcionamiento de cada 
uno. Para la evaluación del nivel actual de iluminación de cada ambiente se usó un 
luxómetro; al contar con la información necesaria se procedió a realizar la evaluación y 
análisis de datos obtenidos en campo: Se calculó la nueva iluminación con el software 
Dialux respetando la normativa EM-010. Instalaciones Eléctricas de Interiores y 
seleccionado la luminaria LED más eficiente, se determinó las cargas térmicas en los 
ambientes con aire acondicionado mediante el software Tecno Clima v2.0; para el 
cálculo del ahorro energético y la evaluación económica se empleó el software 
Microsoft Excel. Los resultados indican que usando luminarias de tecnología LED y 
cambio de equipos de oficina, el ahorro de energía anual es 18 293,4 kWh un VAN de 
S/. 3 859,13 y una TIR de 12%. 
Palabras Claves: Eficiencia energética, carga térmica, tecnología LED, consumo de 





The objective of this project is to evaluate the energy efficiency of the electrical system 
of the General Hospital of Jaen. The selected areas for this study are Emergency, 
Gynecology, Pediatrics, Neology, Surgery, X-rays, Psychology and Tomography. The 
study began with the collection of energy consumption information from the last year; 
then the inventory of equipment, artifacts and luminaires was carried out by the Tesistas 
considering the number of operating hours of each one. For the evaluation of the current 
level of illumination of each environment a luxmeter was used; Having the necessary 
information, the evaluation and analysis of data obtained in the field were carried out: 
The new lighting was calculated with the Dialux software respecting the EM-010 
regulations. Indoor Electrical Installations and selected the most efficient LED 
luminaire, the thermal loads in the air-conditioned environments were determined using 
Tecno Clima v2.0 software; Microsoft Excel software was used to calculate energy 
savings and economic evaluation. The results indicate that using LED technology 
luminaires and changing office equipment, the annual energy saving is 18 293.4 kWh a 
VAN of S /. 3 859.13 and an TIR of 12%. 
Keywords: Energy efficiency, thermal load, LED technology, electric power 







Debido  incremento global de demanda de energía eléctrica, la eficiencia 
energética es un tema de interés a nivel internacional durante los últimos años, 
por tal motivo cada día surgen nuevas tecnologías más eficientes y normas que 
las regulan, siendo la eficiencia energética una herramienta que permite mejorar 
el uso racional y la seguridad energética; es aplicable a organizaciones de todo 
tipo y tamaño, independientemente de sus condiciones geográficas, culturales o 
sociales (Núñez Bardales, 2015). 
Los hospitales son centros con consumos elevados de energía, creciendo cada 
vez más la urgencia de convertirlos en edificios de consumo eficiente de energía. 
Hay que tener en cuenta que muchos de los servicios ofrecidos en un hospital 
deben ser continuos e ininterrumpidos (Pedrajas Boceta, 2017). 
Pues esta institución cuenta con un sistema de iluminación convencional con 
tubos fluorescentes de 40 w, fluorescentes circulares de 32 W y focos 
ahorradores de 26 w, cuyas luminarias han sobrepasado su vida útil, por lo cual 
no cumple con los niveles de iluminación que establece la normativa EM. 010. 
Instalaciones Eléctricas de Interiores. El sistema de climatización cuenta con 
equipos de aire acondicionado sobre-dimensionados y sub-dimensionados, para 
los cuales se realizará una evaluación de cargas terminas en sus respectivos 
ambientes. 
Debido a esto, se va a Evaluar la eficiencia energética del sistema eléctrico del 
Hospital General de Jaén empleando la resolución Ministerial Nº 186-2016-
MEM/DM “Aprobación de Criterios para la Elaboración de Auditorías 
Energéticas en entidades del Sector Público”. 
El presente estudio va a beneficiar tanto a al personal como a los pacientes, 
mejorando la calidad de iluminación de sus ambientes empleando la tecnología 
LED (Light Emiting Diode o diodo emisor de luz), una mejor climatización y 




y además permitirá reducir los consumos de energía eléctrica, lo cual se verá 
reflejado en la disminución de la factura eléctrica. Además de dar a conocer la 
importancia realizar evaluación de energía eléctrica y plantear una propuesta de 
medidas que contribuyan a mejorar los índices de consumo energéticos actuales 
mediante el uso de tecnologías más eficientes. 
Existen investigaciones relacionadas con el tema, las cuales tenemos: 
Según Arcila (2016) en su investigación Eficiencia Energética en Sistemas 
Eléctricos desarrollado en Colombia, tomó como muestra la biblioteca Efe 
Gómez la cual presentaba unos altísimos costos operativos por tarifación de 
energía eléctrica que nunca habían sido evaluados hasta el inicio de su trabajo. 
El análisis por año muestra el ahorro es importantísimo a nivel administrativo, 
se pasa de $63 152.931 del sistema de la antigua iluminación a $32 267.772 del 
nuevo sistema, adicionalmente se ahorran los costos de mantenimiento y el 
cambio de las luminarias malas, los cuales se estiman en $37 267.772. 
Por su parte Pedrajas (2017) en su estudio Auditoria Energética de un Hospital 
realizada en España, determino que el área de mayor consumo es la de 
climatización con un 60%, que es a su vez donde existe un mayor potencial de 
ahorro energético. Los consumos de ACS (7%) y ventilación (6%) también son 
considerables, debido a las necesidades estrictas de ventilación en zonas de 
operación quirúrgica y a la necesidad del agua para usos sanitarios y de limpieza. 
Se determina también que existe un uso eficiente de la iluminación, ya que se ha 
renovado recientemente con tecnología LED, lo que hace que el consumo en 
iluminación sea reducido (5%). 
Asimismo Arellano (2015) en su investigación realizada en ecuador sobre “El 
Estudio y Análisis de Eficiencia Energética del Sistema Eléctrico del Hospital 
IESS-IBARRA”, partió de la energía consumida que en el año 2014 fue de 859,8 
MWh, elaboró el balance energético, en lo cual determinó que el sistema de 
iluminación representaba el 57,14% del consumo total. Para mejorar la eficiencia 
del sistema tomo como mejor opción el remplazo de la mayoría de luminarias 
por la tecnología LED, la cual reduce el consumo del sector de iluminación a un 
28,37% de la energía diaria que necesita un Hospital y un 29,36 en todo el 




De la misma manera Ttacca & Mostajo (2017) en su investigación “Estudio de 
la Eficiencia Energética en los Sistemas Hospitalarios de Salud – Hospital II 
Ayaviri” realizada en Puno. Enfocada en establecer la relación que existe entre 
la eficiencia energética con los sistemas hospitalarios de salud, para ello empezó 
a determinar la relación del consumo energético con los sistemas hospitalarios y 
así como el rendimiento de los equipos hospitalarios de salud. El estudio 
realizado fue según normas nacionales e internacionales tomando como 
referencia estándares mínimos de eficiencia energética para los diferentes 
sistemas hospitalarios con lo cual se buscó mejorar el consumo energético dentro 
de los sistemas hospitalarios y dar propuestas a cambios de tecnologías y planes 
que fomentan el correcto uso de sistemas eléctrico mecánicos y lograr mejorar 
los índices de consumo energéticos actuales. Según este estudio se lograron 
ahorros de 30 kWh/mes en el consumo de energía por hora punta y fuera de 
punta. 
Por otra parte Rosas (2017) en su tesis “Diseño de sistema de climatización para 
dos oficinas de la empresa DC Construcciones SAC de 618 m² Lima, 2017” en 
la cual contando con los datos climatológicos claros, realizó el balance de cargas 
térmicas la cual incluye la carga por transmisión, ocupantes, iluminación, 
equipos, infiltración exterior del aire y ventanas. El resultado de este balance 
térmico fue por ambientes, para la sala de espera y recepción fue de 65 922.73 
BTU/hr y para la sala de reuniones fue de 43763.44 BTU/hr que sumado los dos 













2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 Evaluar la eficiencia energética del sistema eléctrico del Hospital 
General de Jaén, empleando la resolución Ministerial Nº 186-2016-
MEM/DM “Aprobación de Criterios para la Elaboración de Auditorías 
Energéticas en entidades del Sector Público” 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Elaborar un inventario energético de equipos consumidores de energía 
eléctrica. 
 Evaluar si los parámetros de electricidad como caída de tensión y 
frecuencia se encuentran dentro de lo indicado por el CNE-Utilización. 
 Evaluar la iluminación en las áreas del hospital y verificar si cumplen 
con lo establecido en la normativa EM. 010. Instalaciones Eléctricas de 
Interiores. 
 Determinar el balance de cargas térmicas de los ambientes que cuentan 
con aire acondicionado en el Hospital. 
 Determinar la rentabilidad económica del proyecto. 









III. MATERIAL Y MÉTODOS 
3.1. ZONA DE ESTUDIO. 
Esta investigación se realizó en el Hospital general de Jaén, ubicada en la 
provincia de Jaén, departamento Cajamarca, con dirección Av. Pakamuros 
1210. Ver Figura 01. 
   Figura 1: Ubicación del hospital general de Jaén 
Fuente: Google Maps. 
Figura 2: Encuentro del lugar de investigación 




3.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN EMPLEADA 
3.2.1 Según su finalidad 
Este proyecto de investigación, es del tipo aplicada, con un nivel de investigación 
descriptiva y un diseño de investigación de campo y gabinete (no experimental).  
3.2.2 Según su enfoque 
Cuantitativa: Porque se realizaron mediciones que corresponde al sistema de 
iluminación, con el instrumento luxómetro se midió lux, con la pinza 
amperimétrica se midió el voltaje. Se evaluó y analizó a partir de las teorías, leyes 
y normas emitidas por el Ministerio de Energía y Minas y otras instituciones  
(Hernández Sampieri & Mendoza Torres, 2018). 
3.2.3. Línea de Investigación 
Eficiencia Energética.  
3.3. MATERIALES 
3.3.1. Instrumentos 
 Luxómetro: Instrumento que nos permite realizar la medición de la iluminancia 
dentro de un ambiente, de manera sencilla y fácil de interpretar sus datos. 
 Pinza amperimétrica: Instrumento ideal para medir la corriente y voltaje en C.A 
y C.D, además de otros parámetros como la resistencia, capacitancia y prueba 
de continuidad en cualquier circuito. 
 Multímetro: Es un instrumento eléctrico portátil para medir directamente 
magnitudes eléctricas activas, como corrientes y potenciales (tensiones), o 
pasivas, como resistencias, capacidades y otras. 
3.3.2. Softwares  
 Excel: Programas que nos permite analizar y procesar estadísticamente, los 
diferentes datos del consumo eléctrico del hospital. 
 Dialux: Software diseñado para el cálculo de la iluminación en interiores. 
 Tecno clima v2.0: Software empleado principalmente en Cuba para calcular 





Para cumplir con nuestro objetivo general de nuestro proyecto de tesis: Evaluar la 
eficiencia energética del sistema eléctrico del Hospital General de Jaén empleando 
la resolución Ministerial Nº 186-2016-MEM/DM “Aprobación de Criterios para 
la Elaboración de Auditorías Energéticas en entidades del Sector Público, el 
primer paso fue la recopilación de información, revisión de la facturación eléctrica 
de las áreas de estudio:  
Realizando un recorrido por las instalaciones se elaboró el inventario de equipos 
del Hospital General de Jaén y además se realizaron las mediciones de los niveles 
de iluminación en los ambientes hospitalarios usando un luxómetro previamente 
calibrado, los parámetros de voltaje a la entrada del medidor y en el punto más 
lejano de las instalaciones fueron tomadas con una pinza amperimétrica y un 
multímetro. 
Una vez que la información fue recopilada y ordenada se procedió a realizar la 
evaluación: se verifico si la iluminación actual cumplía con los parámetros que 
establece la normativa EM. 010. Instalaciones Eléctricas de Interiores y con el 
software Dialux y método del Lumen se realizó el cálculo de las luminarias para 
la nueva iluminación, del balance de cargas terminas del sistema de refrigeración 
que se realizó con el software Tecno clima y además de forma analítica; los demás 
cálculos de consumo, ahorro energético y evaluación económica se realizaron en 
el programa informático Excel y finalmente se elaboró un plan de medidas que 
contribuyan al ahorro energético. 
3.4.1 Evaluación de la facturación energética del hospital. 
En esta etapa se revisó la facturación eléctrica del hospital. La evaluación del 
consumo de energía eléctrica permite conocer la manera como viene dando uso a 
la energía eléctrica y también para determinar los factores por el cual se está 
incrementando, permitirá tomar medidas o acciones para minimizar el consumo 




La evaluación del consumo de energía fue un paso muy importante para que se 
conozca cómo, cuanto y porque se incrementa el consumo de energía. Para lo cual 
se realizó las siguientes actividades:  
3.4.2 Inventario de los diferentes equipos consumidores de energía eléctrica. 
Se realizaron varias visitas a las instalaciones del Hospital con la finalidad de 
identificar a los equipos y sistemas más intensivos en el consumo de energía a 
través de la realización de un inventario, obteniendo información precisa de las 
horas/día de funcionamiento de los diferentes artefactos y equipos con los que 
cuenta esta institución. 
Figura 3: Equipos médicos del área de laboratorio utilizado en el inventario de 
equipos. 









Figura 4: Equipos ofimáticos utilizados en el inventario de equipos. 





A continuación, se detallará el inventario de acuerdo a equipos y sistemas 
correspondientes: 
a) Sistema de Iluminación 
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1 32 15 0.032 0.48 
Luces de 
vereda 
Ulix GL-42 220v 
26w 
15 26 15 0.39 5.85 
Total 3.558 49.73 




Tabla 2: Inventario de luminarias del área de Ginecología, Neología y Pediatría. 
















14488F 40 D 
EX 




14488F 40 D 
EX 
2 40 12 0.08 0.96 
Puerperio 1 
DAYLIGHT 
14488F 40 D 
EX 




14488F 40 D 
EX 




14488F 40 D 
EX 




14488F 40 D 
EX 
2 40 12 0.08 0.96 
Lactancia 1-6 
DAYLIGHT 
14488F 40 D 
EX 





14488F 40 D 
EX 





















































14488F 40 D 
EX 


















14488F 40 D 
EX 





3 40 12 0.12 1.44 
Pasillo 
DAYLIGHT 
14488F 40 D 
EX 













14488F 40 D 
EX 
54 40 3 2.16 6.48 
Total 4.746 33.448 
Fuente: Autoría propia. 
 
Tabla 3: Inventario de luminarias del área de Cirugía, Rayos X, Psicología, Centro de 
esterilización. 







































Sala de espera   
PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 




2 40 10 0.08 0.8 












40 D EX 






























2 40 21 0.08 1.68 
Cama 1, 2 
PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 












2 40 12 0.08 0.96 
Cama 4, 5 
PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 


























4 40 14 0.16 2.24 
Epidemiologia 
DAYLIGHT 14488F 
40 D EX 
















3 40 14 0.12 1.68 
Cama 6, 7, 8 
PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 








1 32 5 0.032 0.16 
Cama 9, 19, 11 
DAYLIGHT 14488F 
40 D EX 









3 40 14 0.12 1.68 
Total 3.528 44.08 
Fuente: Autoría propia. 
 
b) Sistema de Climatización y Refrigeración 
Tabla 4: Inventario de equipos acondicionadores de aire. 












Marca Modelo BTU/h 
     




36 000 1 4 700 8 4.7 37.6 
LG SP182CM 18 000 1 1 845 8 1.845 14.76 
LG SP122CM 12 000 2 1 192 8 2.384 19.072 
Electrolux EASC24A2RSDQW 24 000 1 1 950 8 1.95 15.6 
York YAU-36CWD 36 000 1 3 800 8 3.8 30.4 
Total 15.769 126.152 







Tabla 5: Inventario de equipos de refrigeración. 
Inventario de equipos de refrigeración 









Refrigeradoras 2 250 24 0.5 12 
Refrigeradores 
clínico 
1 250 24 0.25 6 
TOTAL 0.75 18 
Fuente: Autoría propia. 
 
c) Equipos electrónicos  
Tabla 6: Inventario de componentes eléctricos y electrónicos. 












Computadoras 16 250 10 4 40 
Impresoras  14 300 10 4.2 42 
TV 12 85 5 1.02 5.1 
Ventiladores de pared 8 45 6 0.36 2.16 
Ventiladores de techo 4 150 6 0.6 3.6 
Cafeteras 3 70 2 0.21 0.42 
Cámara de vigilancia 10 20 24 0.2 4.8 
Total 10.59 98.08 








d) Equipos médicos 
















I. Equipos médicos de Neo       
1.1 
Aspirador quirúrgico 
New Askir 30 
1 107 0.33 0.107 0.03531 
1.2 
Lámpara de ganso 
(con foco 
incandescente) 
2 60 1 0.12 0.12 





1 93 1 0.093 0.093 
1.5 
Incubadoras de 
transporte Fanem 1186 









3 780 24 2.34 56.16 
1.8 
Bombas de infusión de 
un canal Empud 500 












6 50 24 0.3 7.2 
II. Equipos médicos de Ginecología       
2.1 
Lámpara de ganso 
(con foco 
incandescente) 





1 780 10 0.78 7.8 
2.3 
Bombas de infusión de 
un canal Empud 500 






New Askir 30 
1 107 0.33 0.107 0.03531 
2.5 
Oximetro De Pulso 
Marca Mek Modelo 
Mp111 
1 230 1 0.23 0.23 
2.6 lámpara Pielitica 1 1.25 1 0.00125 0.00125 
2.6 
Incubadoras de 
transporte Fanem 1186 
1 300 6 0.3 1.8 
III. Equipos médicos de Pediatría       
3.1 Oximetro 1 230 1 0.23 0.23 
3.2 
Aspirador quirúrgico 
New Askir 30 





5 93 1 0.465 0.465 
3.4 
Bombas de infusión de 
un canal Empud 500 
1 20 24 0.02 0.48 













1 300 16 0.3 4.8 
4.4 Micro centrifuga 1 230 10 0.23 2.3 
4.5 
Refrigerador Banco de 
sangre 
1 50 24 0.05 1.2 
4.6 
equipo de hematología 
Dymind DH36 
1 200 24 0.2 4.8 
4.7 Baño maría Memmert 1 2 800 8 2.8 22.4 
4.8 
Autoclave a calor 
húmedo 
1 3 000 3 3 9 
V Equipos de emergencia 
5.1 
Bombas de infusión de 
un canal Empud 500 
2 20 24 0.04 0.96 
5.2 
Aspirador quirúrgico 
Thomas 1240 series 








1 93 1 0.093 0.093 





1 265 0.33 0.265 0.08745 
5.6 Ecógrafo 1 630 8 0.63 5.04 
VI Equipos médicos centro quirúrgico  -  Esterilización 
6.1 
Bombas de infusión de 
un canal Empud 500 




1 107 3 0.107 0.321 
6.3 Destilador de agua 1 3 000 4 3 12 
6.4 Desfibrilador 1 60 0.2 0.06 0.012 
6.5 Lámpara Cialitica 4 1.25 5 0.005 0.025 
6.6 Mesa quirúrgica 2 80 3 0.16 0.48 
6.7 Electro bisturí 2 400 3 0.8 2.4 
6.8 
Máquina de anestesia 
Perseus 





1 780 4.5 0.78 3.51 
6.10 Oximetro 2 230 0.58 0.46 0.2668 
6.11 Estufa 2 740 8 1.48 11.84 
6.12 
Autoclave a calor 
húmedo 
1 3 000 7 3 21 
6.13 Monitores 3 35 1.16 0.105 0.1218 
6.15 
Esterilizador a calor 
seco 
1 1 600 9 1.6 14.4 
VII Equipos médicos de Rayos X 
7.2 Máquina de rayos X 1 20 000 0.4 20 8 
TOTAL 49.10725 283.0554 





3.4.3. Evaluación de los parámetros eléctricos. 
En esta etapa se recopila información de los puntos y parámetros eléctricos como 
(caída de tensión y frecuencia) para su evaluación por medio de instrumentos de 
medición teniendo en cuenta el Código Nacional de Electricidad: Utilización 
3.4.4 Evaluación del sistema de iluminación 
En esta etapa se evalúo las áreas de trabajo de acuerdo a la investigación, teniendo 
como referencia la normativa EM. 010. Instalaciones Eléctricas de Interiores para 
corroborar si el sistema de iluminación cumple de acuerdo a la norma. 
A)  Evaluación Niveles de iluminación de los ambientes del Hospital General 
de Jaén 
Para evaluar los niveles de iluminación existentes en los diferentes ambientes 
del Hospital General de Jaén, se empleó un luxómetro debidamente calibrado 
para que nuestros resultados sean más precisos y confiables. Estas mediciones 
para la evaluación se realizaron durante la noche. 
B) Cálculo de la nueva iluminación según software Dialux 
Todo proyecto de iluminación tiene una serie de condicionantes a tomar en cuenta 
para poder realizarlo correctamente, a día de hoy hay diversos softwares que nos 
permiten desarrollar los proyectos. 
Dialux es un software gratuito de DIAL que permite crear proyectos de 
iluminación profesionales. Este software está siendo utilizado por miles de 
diseñadores de iluminación en todo el mundo, y facilita la tarea de diseñar 
sistemas de iluminación tanto para interiores como exteriores.(Castro & Posligua, 
2015) 
Datos del ambiente a trabajar para el caso de lámparas LED. 
A continuación, se pondrá como ejemplo el centro quirúrgico (sala de 
operaciones), donde la iluminación de trabajo debe ser muy eficiente y debe 
cumplir con los parámetros que establece el código del código nacional de 
instalaciones de interiores, dado que se realizan tareas visuales muy exactas y una 




 𝐸𝑚: 1 000 lux 
 UGRL: 19 
 Uniformidad de iluminancia: 0.6 
 Ancho: 5.18 metros 
 Largo: 8,80 metros 
 Altura de empotramiento: 3m 
 Grado de reflexión: Techo: 0.7; pared: 0.7; suelo: 0.5. (Pared blanca, techo 
blanco y piso crema) 
 Altura de plano útil de la iluminación: 0.8m 
Paso 1. Al iniciar el software Dialux tenemos las siguientes opciones (ver Figura 
5). Para diseño de interiores se escoge la opción “Importar plano”, la cual importa 
el plano previamente realizado en AutoCAD, que nos servirá como plantilla para 
poder guiar y crear diferentes ambientes.  
Figura 5: Inicio del software Dialux evo 8.2 




Figura 6: Plano Auto CAD importado a Dialux 
Fuente: Obtenida del programa Dialux 
Paso 2. Una vez que tengamos la plantilla elaboramos la geometría del edificio de 
nuestro proyecto, se selecciona la ventana construcción, luego el icono terreno y 
finalmente la opción dibujar nuevo edificio, con esto se podrá dibujar el contorno 
con las dimensiones del plano Auto CAD. Ver Figura 7. 
 
Figura 7: Selección de la opción dibujar el contorno del edificio. 





Figura 8: Contorno del edificio seleccionado 
Fuente: Obtenida del programa Dialux 
PASO 3. Ya realizado el contorno del edificio, en la misma ventana construcción, 
seleccionamos el icono construcción de plantas y edificios, y luego la opción 
dibujar nueva sala, seleccionando los puntos internos. 
 
 
Figura 9: Opción para crear nueva sala en el interior del edificio 





Figura 10: Nueva sala creada (centro Quirúrgico) 
Fuente: Obtenida del programa Dialux 
PASO 4. Luego de tener la sala a iluminar, en la opción “áreas” se selecciona la 
sala creada y se programa con los parámetros que establece la Norma Técnica EM. 
010 “Instalaciones eléctricas interiores”, altura de montaje y altura de iluminancia 
de trabajo. 
 
Figura 11: Programación de los parámetros que estable la norma técnica instalaciones 
eléctricas interiores 




Paso 5. En la opción de materiales se programa los grados de reflectancia del techo, 








Figura 12: Programación de los grados de reflectancia de la pared, techo y piso. 
 Fuente: Obtenida del programa Dialux 
Paso 6. Ya programado los parámetros, se procede a implementar las luminarias, se 
selecciona la ventana “luz”, icono luminaria. En la cual Dialux te permite visualizar 
catálogos de luminarias de diferentes marcas y seleccionar la más adecuada para tu 
proyecto. 
Figura 13: Selección de la luminaria de del catálogo más adecuado 




Para nuestro caso hemos elegido la luminaria 3F Filippi 03F LED 2x22W L1550. 
 
Figura 14: Luminaria seleccionada para el proyecto 
Fuente: Obtenida del programa Dialux 
Paso 7. Ya seleccionada la luminaria a utilizar, en la misma ventana “Luz” icono 
luminaria se selecciona “Dibujar disposición rectangular”, debido a q nuestro local 









Figura 15: Distribución automática de las luminarias en Dialux. 
Fuente: Obtenida del programa Dialux. 
Paso 8. Ya distribuidas las luminarias en el local “CENTRO QUIRÚRGICO” se 










Figura 16: Inicio de los cálculos de iluminación 
Fuente: Obtenida del programa Dialux 
A continuacion se muestra los resultados del calculo de la iluminacion del Centro 
Quirurgico, obtenidos  mediannte el Sotfware Dialux. 
 
Figura 17: Resultados de los cálculos de iluminación 
Fuente: Obtenida del programa Dialux 
Como se puede apreciar en la Figura 17 cumple con los parámetros establecidos en 
la Norma Técnica EM. 010 “Instalaciones eléctricas interiores”. 
A conntinucacion se muestra el centro quirurgico en 3D, con sus respectivas 














Figura 18: Vista 3D del Centro Quirúrgico con sus luminarias y altura de trabajo 
Fuente: Obtenida del programa Dialux 
C) Calculo de la nueva iluminación según método del Lumen 
A continuación, se comprueba el número de luminarias para el ejemplo del Centro 
Quirúrgico (sala de operaciones) mediante el método del Lumen, respetando los 
parámetros que establece la normativa EM. 010. Instalaciones Eléctricas de 
Interiores, mediante el método del Lumen. 
Datos: 
 𝐸𝑚: 1000 lux 
 Uniformidad de iluminancia: 0.6 
 Ancho (a): 5 metros 
 Largo (b): 8,7 metros 
 Altura de empotramiento: 3m 
 Grado de reflexión: Techo: 0.7; pared: 0.7; suelo: 0.5 
 Altura de plano útil de la iluminación: 0.8m  
 Flujo total de la luminaria (𝜙𝐿): 7547lm ( 3773.5 lm por lámpara) 








 ( 1) 
h= altura de empotramiento – altura de plano útil – altura de luminaria 





 Cálculo del coeficiente de utilización (𝐶𝑈) 
Tabla 8: Coeficientes de reflexión a utilizar para cálculos luminotécnicos  
Coeficientes de reflexión a utilizar para cálculos luminotécnicos 
Reflejos en % de superficies y materiales (techo máx. 85%; pared máx. 50%; suelo máx. 
30%) 
 
Blanco 75-85   Paneles de fibra de madera claros 75-85 
Crema claro 70-80 
 




Gris claro 45-65 
 
Papel blanco 70-80 
Rosa 45-55 
 
Cristal para ventana 06-08 
Rojo claro 20-30 
 
Cortina de malla ajustada, clara 65-70 
Gris intermedio 20-40 
 
Cortina de malla suelta, clara 35-40 
Azul, verde, claros 35-55 
 
Cemento, hormigón brutos 20-30 
Gris, verde, rojo, oscuros 10-20 
 
Mármol claro 40-60 
Negro 03-05   Granito 15-20 
Fuente: Fabricantes de las luminarias Filippi 
El grado de reflexión es: Techo: 0.7, Paredes: 0.5, Suelo: 0.3; Conociendo el grado 
de reflexión del techo, paredes y suelo y con el índice local (k =1,5), se puede 








Tabla 9: Tabla para el cálculo del coeficiente de utilización 
Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE) 
Room 0.80 0.80 0.70 0.70 0.70 0.70 0.50 0.50 0.30 0.30 0.00 
Index 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.30 0.30 0.10 0.30 0.10 0.00 
k 0.30 0.10 0.30 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 
                        
0.60 0.48 0.46 0.47 0.46 0.45 0.38 0.37 0.32 0.36 0.32 0.30 
0.80 0.59 0.55 0.58 0.56 0.55 0.47 0.46 0.41 0.45 0.41 0.38 
1.00 0.68 0.63 0.66 0.64 0.62 0.55 0.54 0.49 0.53 0.48 0.46 
1.25 0.77 0.70 0.75 0.72 0.69 0.62 0.61 0.56 0.6 0.56 0.53 
1.50 0.83 0.75 0.81 0.77 0.74 0.68 0.67 0.62 0.65 0.61 0.58 
2.00 0.93 0.83 0.90 0.86 0.82 0.76 0.75 0.71 0.73 0.7 0.67 
2.50 0.99 0.88 0.96 0.91 0.86 0.82 0.80 0.76 0.78 0.75 0.72 
3.00 1.04 0.91 1.01 0.95 0.90 0.85 0.83 0.80 0.82 0.79 0.76 
4.00 1.10 0.95 1.06 0.99 0.93 0.90 0.88 0.85 0.86 0.84 0.8 
5.00 1.13 0.97 1.09 1.02 0.96 0.93 0.91 0.88 0.88 0.86 0.83 
Fuente: Fabricantes de las luminarias Filippi 
Como K=1.5, con lo cual el valor del coeficiente de utilización seria: (CU)= 0.81  
NOTA: si el valor de “k” no es exacto como en este ejemplo, para poder determinar 
el C.U se tendría que tabular. 
 Determinación del coeficiente de mantenimiento (𝑪𝒎): 
Como los ambientes del hospital son limpios de tomará un coeficiente de 
mantenimiento (Cm) de 0.8. 
 Flujo luminoso total (𝜙𝑇): con los datos obtenidos se calcula el flujo luminoso, 




  ; s=a*b ( 2) 
 
𝜙𝑇 =
1000 ∗ 5 ∗ 8,7
0.81 ∗ 0.8
= 67 129. 6 𝑙𝑚 





 Numero de luminarias (NL): Contando con el flujo luminoso total y el tipo d 
luminaria a usar se calcula el número de luminarias: 
𝑁𝐿 =  
𝜙𝑇
𝑛 ∗ 𝜙𝐿




= 8,89 ≈ 9 
La cantidad de luminarias son 9. 
 Comprobación del nivel de iluminación 
Para comprobar si el tipo de lámpara escogido cumple con la iluminación mínima 
recomendada 1000 lux según normativa EM. 010. Instalaciones Eléctricas de 
Interiores se determina con la ecuación:  
𝐸𝑚 =
𝑁𝐿 ∗ 𝑛 ∗ 𝜙𝑙 ∗ 𝐶𝑢 ∗ 𝐶𝑚
𝑆
 ( 4) 
𝐸𝑚 =
9 ∗ 2 ∗ 3773.5 ∗ 0.81 ∗ 0.8
5 ∗ 8.7
= 1011.82 𝐿𝑢𝑧 ≥ 1000 𝐿𝑢𝑥 
Comprobamos que la luminaria escogida es la correcta por tanto cumple con valor 
de lux mínimo recomendado por la normativa EM. 010. Instalaciones Eléctricas de 
Interiores. 
3.4.5 Evaluación del balance de cargas térmicas del sistema de 
refrigeración. 
Para reducir el consumo de energía, es necesario tener una visión clara y fidedigna 
del sistema en operación. Para la evaluación del sistema de refrigeración se utilizó 
el software Tecno Clima v2.0 que permite al usuario analizar y evaluar virtualmente 
la carga térmica y la capacidad de BTU que se necesitara para cubrir ciertos 
espacios, además se realizó la evaluación de forma analítica para determinar sus 
cargas térmicas. 
3.4.5.1 Cálculo de cargas térmicas por método analítico. 




a) Cálculo del área del ambiente de laboratorio de emergencia. 
Se determina las medidas de las paredes, techo y piso del laboratorio, para 
calcular sus áreas; detallado en la siguiente tabla: 
 
Tabla 10: Datos para el análisis de transferencia de calor. 
Ubicación Medidas (m) Área (m2) Espesor (m) 
PARED N 4.87 3 14.61 0.15 
PARED S 4.87 3 14.61 0.15 
PARED E 4.6 3 13.8 0.15 
PARED O 4.6 3 13.8 0.15 
TECHO  4.87 4.6 22.402 0.3 
PISO 4.87 4.6 22.402 0.2 
VOLUMEN DEL AREA (𝒎𝟑)    =   67.206 
Fuente: Elaboración propia 
b) Cálculo de diferencia de temperatura 
Se ha determinado la diferencia de temperatura, considerando como temperatura 
exterior 32 °C datos obtenidos de la estación de la UNJ en el cual registro la 
temperatura máxima en la ciudad de Jaén. 
Temperatura exterior = 34°C (Fuente: Estación Meteorológica de la UNJ)  
Temperatura interior = 24 °C 
Diferencia de temperatura = 10 °C 
c) Cálculo de cargas térmicas por paredes, techo y piso en el laboratorio. 
1) Techo 
 Cálculo de coeficiente de superficie (hr) para techo. 
Se describen los siguientes datos: 
T1 = (24+273.15) = 297,15 °K 
T2 = (34+273.15) = 307,15 °K 




ε = 0.93 emisividad del material  
v = velocidad del viento = 2,6 m/s  
H = altura de techo = 4,6 m. 
Conociendo los datos que se necesita para calcular el coeficiente de superficie (hr) 
empezamos y decimos que: 
Para hallar el coeficiente de superficie (hr) utilizamos la siguiente ecuación: 
ℎ𝑟 = 𝑎𝑟 ∗ 𝑐𝑟    (𝑚
2𝐾) ( 5) 
 
Donde  
𝑎𝑟 = factor temperatura  
𝑐𝑟= coeficiente de radiación 
Para determinar el coeficiente de superficie (ℎ𝑟) se necesita tener los datos de factor 
de temperatura (𝑎𝑟) y el coeficiente de radiación (𝑐𝑟) 
 Calculamos el coeficiente de radiación (cr) con la siguiente ecuación: 
𝑐𝑟 = 𝜀 ∗ 𝜎     (W/𝑚
2K) ( 6) 
cr = 0.93 x 5.67 x 10
-8 
cr = 5.2731 x 10
-8 W/m2K 
 Ahora calculamos el factor de temperatura, por la diferencia de 











𝑎𝑡 = 110368895.8 𝑘
3 
Ahora que tenemos los valores de factor de temperatura (at) y el coeficiente de 
radiación (Cr). Determinamos el coeficiente de superficie mediante la ecuación (5): 
hr = 110368895.8 x 5.2731 x 10-8  W/(m2K) 




Determinado ya el coeficiente debido a radiación, empezamos a calcular el 
coeficiente debido a convección. 
Hay una condición que nos dice que si la velocidad del viento es mayor que 8 el 
flujo es turbulento y si es menor que 8 es laminar y lo calculamos de la siguiente 
manera:(Rosas, 2017) 
V x H ( 8) 
V= velocidad del viento 
H= altura del ambiente (techo) 
2.6 x 4.6 = 11.96 m2/s 
De acuerdo al cálculo obtenido decimos que es turbulento, entonces utilizamos la 
siguiente ecuación: 




 ( 9) 




→ ℎ𝑐𝑣 = 9.12 W/m²K 
Una vez obtenido los coeficientes por radiación (hr) y por convección (ℎ𝑐𝑣) 
hacemos la suma y obtenemos el global que se representa de la siguiente manera: 
H= hr + ℎ𝑐𝑣 ( 10) 
H = 5.82 + 9.12 
HExt = 14.94 W/m²K 
Después de hallar el HExt, procedemos a encontrar en HInt tomando en cuenta los 
datos proporcionados por el instituto para la diversificación y ahorro de energía 









= 7.69  W/m²K 




 Coeficiente global de transferencia de calor (U) en techo 
Conociendo el coeficiente global (HExt), la conductividad térmica del material y el 
espesor del techo y además de encontrar el HInt del recinto podremos calcular el 












 ( 12) 
K=0.8 (Conductividad térmica del material)  
e = 0.30 m (Espesor del material) 
HExt = 14.94 W/m². K 










U = 1.75 w/m2. °C 
2) Pared  
 Calculo de coeficiente de superficie (hr) para pared 
Para empezar a desarrollar el cálculo para la pared primero debemos de conocer 
los siguientes datos: 
T1 = (24+273.15) = 297.15 °K 
T2 = (34+273.15) = 307.15 °K 
σ = 5.67 x 10-8 (coeficiente de Stefan Bolzman) 
ε = 0.93 emisividad del material  
v = velocidad del viento = 2.6 m/s  
H = altura de pared = 3 m. 
Conociendo los datos que se necesita para calcular el coeficiente de superficie (hr) 
se emplea la ecuación (5). 





 Calculamos el coeficiente de radiación (cr) mediante la ecuación (6). 
𝑐𝑟 = 𝜀 ∗ 𝜎     (W/m2. K) 
cr = 0.93 x 5.67 x 10
-8 
cr = 5.2731 x 10
-8 w/m2 °K 











𝑎𝑡 = 110368895.8  𝑘
3 
Se determina el coeficiente de superficie: 
ℎ𝑟 = 108718253.9 x 5.2731 x 10
−8  𝑤/(𝑚2𝐾) 
ℎ𝑟 = 5.82  𝑤/(𝑚
2𝐾) 
Determinado ya el coeficiente de superficie, empezamos a calcular el coeficiente 
debido a convección. 
Hay una condición que nos dice que si la velocidad del viento es mayor que 8 el 
flujo es turbulento y si es menor que 8 es laminar y se calcula empleado la ecuación 
(8) (Rosas, 2017). 
V x H 
2.6 x 3 = 7.8 m2/s 
De acuerdo al cálculo obtenido decimos que es laminar, entonces utilizamos la 
siguiente ecuación: 
ℎ𝑐𝑣 = 3.96 √
𝑉
𝐻
 ( 13) 
ℎ𝑐𝑣 = 3.96 √
2.6
3




Empleando la ecuación (10) encontramos: 
H= hr + ℎ𝑐𝑣 
H = 5.82 + 3.69 
HExt = 9.51 W/m²K 




= 7.69  W/m²K 
 Coeficiente global de transferencia de calor (U) en la pared 
Seguimos los mismos pasos aplicados en el techo. Teniendo los siguientes datos, 
usamos la ecuación (12): 
K=0.8 (Conductividad térmica del material)  
e = 0.15 m (Espesor del material) 
HExt = 9.41 W/m²K 






















U = 2.37 w/m2. °C 
3) Piso 
 Coeficiente global de transferencia de calor (U) en piso 
Una vez establecida el material y el espesor del piso y considerando el HInt con el 
mismo valor al de las paredes, se podrá calcular el coeficiente global en el piso. 
k = 0.8 (conductividad térmica del material) 
e = 0.20 m (espesor del material piso) 
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𝑈 = 2.63 w/m2. °C 
 Ganancia de calor a través de las paredes, techo y piso. 
Para determinar la ganancia de calor se emplea la siguiente ecuación: 
𝑄 = 𝑈 ∗ 𝐴 ∗ ∆𝑇 ( 15) 
En la siguiente tabla, se detalla las ganancias de calor: 
Tabla 11: Ganancia de calor por transmisión en el área de laboratorio 
Ubicación Área (m2) U (w/m². °C) DT (°C) Q (W) 
PARED N 14.61 2.37 10 346.26 
PARED S 14.61 2.37 10 346.26 
PARED E 13.8 2.37 10 327.06 
PARED O 13.8 2.37 10 327.07 
TECHO  22.402 1.75 10 257.62 
PISO 22.402 2.63 10 589.17 
Q TOTAL (W) 2193.43 
Fuente: Autoría propia 
𝑄𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠 =  2193.43 𝑊 
d) Cálculos ganancia de calor por ocupantes 
Se determina de acuerdo al número de personas que ocupan el ambiente y el 
factor para ocupantes de oficinas en calor sensible (𝒒𝒔 =71 por persona) 
Calor sensible 
Qs = qs × n   (W) ( 16) 
Donde: 
𝑄𝑠 = ganancias de calor sensible 




𝑛 = número de personas 
𝑸𝒔 = 5 x 71 → 𝑸𝒔 = 355 W 
Calor latente 
Para el calor latente consideramos n = número de personas y 60 el factor para 
ocupantes de oficinas en calor latente 
Ql = ql × n   (W) ( 17) 
Donde:  
𝑄𝑙= ganancias de calor latente  
𝑞𝑙 = ganancias de calor latente por persona  
𝑛 = número de personas 
𝑸𝒍 = 5 x 60 
𝑸𝒍 = 300 Watts 
Sumando el calor sensible y el calor latente decimos que el calor por ocupantes es: 
Qocupantes = 355 + 300  
Qocupantes = 655 W 
e) Cálculos ganancia de calor por alumbrado 
Se emplea la siguiente ecuación: 
QAl = W × FB × FCE ( 18) 
Donde 
QAl = ganancia neta de calor debida al alumbrado. 
W = capacidad del alumbrado, watts 
FB = factor de balastro 1.25 
FCE = factor de carga de enfriamiento para el alumbrado 1.0 
El laboratorio cuenta con 6 luminarias de 40W, por lo cual su capacidad de 




QAl = 240 x 1.25 x 1.0 
QAl = 300 Watts 
f) Ganancia de calor debida a los equipos 
En la siguiente tabla se indica la potencia consumida por cada artefacto y/o 
equipo. 
Tabla 12: Ganancia de calor debido a equipos 




Microscopio Boeco Germany BM-120 2 20 40 
Rotador Serológico Digital Modelo DSR-2800D 1 60 60 
Centrifuga Boeco C-28ª 1 300 300 
Micro centrifuga 1 230 230 
Refrigerador Banco de sangre 1 50 50 
equipo de hematología Dymind DH36 1 200 200 
Baño maría Memmert 1 500 500 
Autoclave a calor húmedo 1 500 500 
Q Total (Watts) 1880 
Fuente: Autoría propia 
QEquipos = 1880 watts 
g) Carga transmitida por infiltraciones de aire exterior 
Para calcular la carga transmitida por infiltración en exteriores debemos primero 
calcular el caudal atreves de la ecuación: 
𝐶 = 𝑉 ∗ 𝑁     (𝑚3/ℎ) ( 19) 
C = caudal mínimo de ventilación 
V = volumen del establecimiento m³ 
N = número de renovaciones por m³/h 
𝐶 = 67.206 ∗ 4   
𝐶 = 268.824(𝑚3/ℎ) ≈ 0.075𝑚3/𝑠 
Teniendo el caudal podemos hallar el calor sensible por infiltración y ventilación 




𝑄𝑠𝑖 = 𝐶 ∗ ρ ∗ 𝐶𝑒,𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ ∆𝑇 ( 20) 
Qsi: Es la carga térmica por infiltración y ventilación de aire exterior (W);  
C: Es el caudal de aire infiltrado y de ventilación (m³/s);  
ρ: Es la densidad del aire, de valor 1,18 kg/m³;  
Ce, aire: Es el calor específico del aire, de valor 1012 J/kg ºC;  
ΔT: Es la diferencia de temperaturas entre el ambiente exterior e interior 
𝑄𝑠𝑖 = 0.075 ∗ 1.18 ∗ 1012 ∗ 10 
𝑄𝑠𝑖 = 895.62 𝑊 
h) Carga latente por infiltración y ventilación de aire exterior 
Del mismo modo con el caudal obtenido hallamos el calor latente por infiltración 
y ventilación de aire exterior Según la ecuación: 
𝑄𝐿 = 𝐶 ∗ 𝜌 ∗ 𝐶𝐿,𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗ ∆𝑊 ( 21) 
Donde,  
𝑄𝐿 : Es la carga térmica latente por ventilación de aire exterior (W)  
ρ: Es la densidad del aire, de valor 1,18 kg/m³;  
Cl,agua : Es el calor específico del agua, de valor 2257 kJ/kg;  
ΔW: es la diferencia de humedad absoluta entre el ambiente exterior e interior.  
C: es el caudal de aire infiltrado y ventilación (m³/s); 
𝑄𝐿𝑖 = 0.075 ∗ 1.18 ∗ 2257 ∗ (0.017 − 0.0088 ) 
𝑄𝐿 = 1.64 
i) Balance térmico total  
Tabla 13: Balance térmico total del área de laboratorio. 
Concepto  Qs (W) Ql (W) 
Transmisión techo, pared y piso 2 193.43  
Ocupantes 355 300 
Iluminación 300  
Equipos y Aparatos eléctricos  1 880  
Infiltración por aire exterior 895.62 1.64 
Total 5 624.05 301.64 




Q total = 5624.05 + 301.64 = 5925.69 W 
Q total = 20 147.35 BTU 
3.4.6 Rentabilidad económica del proyecto 
En esta etapa esta detallo el prepuesto estimado para la implementación de la 
investigación y la rentabilidad del proyecto mediante los indicadores financieros 
del VAN y TIR.  
3.4.6.1 Presupuesto. 
El presupuesto estimación de los materiales para la realización de este 
proyecto se detallan en la siguiente tabla. 
Tabla 14: Presupuesto de materiales a utilizar 







I Suministro de 
materiales 
        
1,2 03f Led 2x22w L1550 Unid. 86 205 17 630 
1,3 03f Led 1x22w L1550 Unid. 113 187 21 131 
1,4 1 X Philips Entry Bulb Unid. 30 20 600 
1,5 
Ledbulb 19W E27 
6500K 220-240V A80 
AR 
Unid. 18 45 810 
1,6 Tubo LED 600mm-8W Unid. 54 19.5 1 053 
1,7 TV Unid. 12 300 3 600 
II Servicios     
2.1 Alquiler luxómetro Unid. 1 100 100 
TOTAL (S/.) 44 924 
Fuente: Autoría propia 
3.4.6.2 Evaluación económica del proyecto. 
Para determinar y analizar la rentabilidad del proyecto se usaron los 
parámetros financieros que son el VAN y TIR. Cuyos parámetros nos 




 Valor Neto Actual (VAN). - Por medio de este indicador, permitirá 
evaluar y determinar si el proyecto es positivo o negativo, donde nos mostrara 
la rentabilidad de realizar una inversión. (Miranda, 2017) 
La fórmula Valor Neto Actual. 

















𝑉𝐴𝑁 = Valor Actual Neto. 
𝐹𝑡 = Los flujos de dinero en cada periodo "t" 
𝐼0 = Inversión realizada en el momento inicial. 
N= número de periodos de tiempo. 
K= tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversión. 
Teniendo en cuenta el siguiente criterio podemos determinar si el proyecto es 
ejecutado o no: 
Si el VAN > 0; cuando el VAN es mayor a cero significa que el proyecto 
es rentable, por lo tanto, es aceptado. 
Si el VAN < 0; cuando el VAN es menor a cero significa que el proyecto 
no es rentable, por lo tanto, es rechazado. 
 Tasa Interna de Retorno (TIR). -  También llamada “Rendimiento sobre 
el Capital Invertido”. Determinará la rentabilidad porcentual del proyecto, 
considerando el criterio para aceptar dicho proyecto la TIR debe ser mayor a 
la tasa de descuento y para ser rechazado la TIR debe encontrarse menor que 
la tasa de descuento.(Miranda, 2017) 















La tasa de descuento anual (costo de capital) con la que se ha evaluado la 
inversión es del 10 %. 
3.4.7 Identificación de oportunidades de ahorro y medidas de actuación para 
la mejora de la eficiencia energética del Hospital. 
En casos para la identificación de oportunidades de ahorro y/o mejora existe lo que 
denominamos las buenas prácticas que requieren de un cambio de hábito en la 
utilización de la energía por parte del personal del Hospital en donde estarán 
orientadas al uso eficiente de la energía y por otro lado tenemos las mejoras con 
inversión, donde se analizarán que equipos se tendrá en relación para su posible 
reemplazo por otros equipos más eficientes que nos ayuden a mejorar la eficiencia 
energética del Hospital General de Jaén. 
a) Buenas practicas 
Para los sistemas de iluminación, refrigeración, climatización y equipos 
ofimáticos existen lo que denominamos Buenas prácticas en lo cual están 
orientadas al uso eficiente de la energía del Hospital general de Jaén: 
1. En el sistema de iluminación 
 Limpiar las luminarias. 
 Pintar de color claro las paredes y techos de las instalaciones del 
hospital para reflejar la luz natural y así disminuir la necesidad de 
utilizar luz artificial. 
 Aprovechar la iluminación natural el mayor tiempo posible. 
 Tener apagadas las lámparas innecesarias. 





2. En el sistema de refrigeración y climatización. 
 Cuando esté en funcionamiento el aire acondicionado dejar las 
puertas y ventanas cerradas, para apresurar el enfriamiento de los 
ambientes y evitar el gasto de energía. 
 No colocar los aparatos directamente expuestos a los rayos del sol 
ni cerca de fuentes de calor en el exterior. 
 Sólo usar el aire acondicionado cuando sea imprescindible, ya que 
es un gran consumidor de energía. 
3. Equipos ofimáticos.  
 Evitar dejar encendidas las computadoras cuando no se utilizan. 
 Apagar la pantalla cuando no se utilicen. 
 Evitar usar protectores de pantalla con múltiples efectos visuales. 
b) Mejoras o sustitución 
En esta etapa se identifican las oportunidades de mejora, determinando el 
potencial de ahorro energético y recomendaciones de las alternativas 
técnicas de mejoramiento y/o sustitución. 
1. En el sistema de iluminación 
 
 Cambio de luminaria actual por tecnología Led. 
La propuesta de cambio de luminarias actuales por luminarias con 
tecnología LED, fue planteada por que las luminarias LED son más 
eficientes (mayor iluminancia y menor consumo), logrando así reducir 
los niveles de consumo energético y un ambiente iluminado más 
confortable. El sistema de iluminación representa el 20 % del consumo 
de energía eléctrica. 
Al realizar este cambio de luminarias, dado que el sistema de 
iluminación tiene un gran consumo de energía eléctrica el ahorro que 





A continuación, se detallan las luminarias led con las que se podría reemplazar. 
Tabla 15: Cambio de tubo fluorescente por luminaria LED 
Tubo fluorescente por luminaria LED 
CARACTERISTICAS 












N° lámparas  2 1 1 1 
Tamaño 1550 mm 1550 mm 120 mm 120 mm 
Potencia 44 W 24,5 W 40 40 
Tensión 230V-50/60Hz 230V-50/60Hz - - 
Flujo Luminoso 7547 lm 3675  lm 2550 lm 2600 lm 
Eficiencia Luminosa 152 lm/W 148 lm/W - - 
Fp 0.95 0.9 - - 
Índice de reproducción 
Cromática 
CRI >80 CRI>82 CRI>75 CRI>89 
Vida Util 50 000 50 000 20 000 20 000 
Color 4 000 K 4 000 K 6 500 K 4 100 K 
T°A (°C) 0°C  +25°C. 0°C  +25°C. -15°C  +50°C - 
Etiqueta A+ A+ - - 





Tabla 16: Cambio de luminaria de vapor de mercurio por luminaria Led 


















N° Lámparas 1 1 1 1 
Tamaño D=60 mm D=80 mm D=309 mm D=70mm 
Potencia 13 W 19 W 32W 26 W 
Tensión 220-240 V 50/60 Hz 





Corriente 0.11 A 0.16A 0,450 A - 
Flujo Luminoso 1 533 lm 2 300 lm 1 750 lm - 
Eficiencia Luminosa 107,69 lm/W 121 lm/W 56 lm/W - 




CRI>80 CRI>70 CRI>72 - 
Vida Util 15 000 10 000 h 13 000 h - 
Color 6 500 6 500 K 6 200 K 6 400K 
Etiqueta A+ A+ - - 
Fuente: Luminarias Philips. 
2. En el sistema de refrigeración y climatización. 
Actualmente el hospital cuenta con equipos tanto en equipos de aire 
acondicionado como refrigeradores denominados ineficientes, por lo 
que se recomienda adquirir equipos eficientes con etiquetadas de clase 
A, lo cual conllevara a un ahorro considerable. 
3. Equipos Ofimáticos. 
Los equipos de oficina representan un porcentaje de consumo de todo 
el sistema eléctrico de 20%, para mejorar la eficiencia en estos equipos 
se les puede remplazar por equipos más eficientes. 
 Cambio de televisores por equipos más eficientes 
Los artefactos que se plantean cambiar para ahorrar energía, se limitan 
a las TV, dado que son equipos que pueden ser remplazados por otros 








4.1. Evaluación del consumo energético. 
A) Consumo de energía activa hora punta 
 
Figura 19: Evolución del consumo de energía activa hora punta. 
Fuente: Autoría propia. Data facturaciones emitidas por Electro Oriente S.A. 
En la figura 19, se muestra la tendencia del consumo de energía activa hora punta 
de los meses del año 2018, en lo cual se puede observar que en el mes de junio, 
noviembre y diciembre se tiene un mayor consumo respecto a los demás meses. 




















B) Consumo de energía activa fuera de punta 
Figura 20: Evolución del consumo de energía activa fuera de punta 
Fuente: Autoría propia. Data facturaciones emitidas por Electro Oriente S.A. 
En la figura 20, se muestra la tendencia del consumo de energía activa hora fuera 
de punta de los meses del año 2018, en lo cual se puede apreciar que en el mes de 
enero, junio y noviembre tienen un mayor consumo de energía respecto a los 
demás meses. Por motivo que se utilizan la mayoría de los equipos médicos de las 
distintas áreas que tiene el hospital y el aumento de uso del sistema de aire 
acondicionado. El hospital genera un consumo de energía en hora fuera punta de 
199 565.6000 kWh. 
 
C)  Consumo de energía activa total 
 
Figura 21: Evolución del consumo de energía activa total. 


















En la figura 21, se muestra la tendencia del consumo de energía activa total de los 
meses del año 2018, en lo cual se puede observar que en el mes de enero y junio 
tienen un mayor consumo de energía respecto a los demás meses. Este incremento 
se debe a los siguientes factores como:  
El sistema de iluminación y de aire acondicionado es fundamental para el 
desarrollo de actividades del personal de salud del Hospital. Además, se utilizaron 
la totalidad de equipos médicos que poseen las áreas puesto que en esos meses se 
tuvo un mayor índice de pacientes atendidos en el Hospital general de Jaén. El 
hospital genera un consumo de energía activa total durante el año de 24 4702 kWh. 
 









Figura 22: Evolución del consumo de energía reactiva 
Fuente: Autoría propia. Data facturaciones emitidas por Electro Oriente S.A. 
En la figura 22, se muestra la tendencia del consumo de energía reactiva de los 
meses del año 2018, en lo cual se puede observar que en el mes enero y junio 
tienen un mayor consumo de energía reactiva. El hospital de Jaén anualmente 

















E) Facturación de energía. 
Figura 23: Evaluación de la factura eléctrica. 
Fuente: Autoría propia. Data facturaciones emitidas por Electro Oriente S.A. 
En la figura 23, se muestra las facturas mensuales de los meses del año 2018 
que emite Electro Oriente S.A. al Hospital General de Jaén. Donde se puede 
observar que durante el año el hospital factura 137 687.77 soles. 
4.2 Inventario de los diferentes equipos consumidores de energía eléctrica. 
a) Resumen de los resultados del inventario de las cargas eléctricas. 
Tabla 17: Resumen de cargas eléctricas. 







1 Iluminación  11.832 131.136 
2 Componentes eléctricos y electrónicos 10.59 98.08 
3 Equipos de laboratorio 49.11 283 
4 
Equipos de Climatización y 
Refrigeración 
16.519 144.152 
TOTAL 88.051 656.368 
























Figura 24: Distribución de la energía consumida. 
Fuente: Autoría propia. 
En la figura 24, se aprecia las cargas eléctricas del Hospital General de Jaén, evidenciando 
que los equipos médicos tienen un alto índice de consumo de energía del hospital con un 
43%, seguido de los equipos de climatización y refrigeración 22%, el sistema de 
iluminación representa un 20% del consumo y por último los componentes eléctricos y 
electrónicos presentan un 15% de consumo de energía eléctrica. 
4.3 Evaluación de los parámetros de electricidad. 
4.3.1 Características técnicas de operación del sistema eléctrico. 
El Hospital general de Jaén cuenta con un suministro eléctrico, proporcionado por Electro 
Oriente S.A, con las características que se indican en el siguiente cuadro. 
Tabla 18: Características técnicas de operación del sistema eléctrico 
Características técnicas de operación del sistema eléctrico 
Tarifa BT4 
Calificación fuera de horas punta 
Medición  Media Tensión 
Tensión 380 V 
SED SED0096 
















Serie del Medidor 2836549 
N° Hilos del medidor 4 hilos 
Fuente: Auditoría propia, data obtenida de electro oriente S.A 
Tabla 19: Parámetros eléctricos del medidor general 
Fuente: Data obtenida del medidor Elster Type A1800 Model A1830RALN s200. 
En la tabla 19, Se muestran los parámetros eléctricos del medidor Elster Type cuyos datos 
han sido registrados durante el periodo de 7 días, los cuales cumplen con el rango 
establecidos por la Normativa Del Código Nacional De Electricidad: Utilización. 
Al realizar las medidas de los parámetros eléctricos en el interior de las instalaciones del 
hospital, por el tema de seguridad el hospital no permite la manipulación de los tableros 
eléctricos a terceras personas, por lo cual solo realizamos la medición del medidor hasta 
el punto más lejano teniendo en consideración que la caída de tensión no exceda del 5%.  
(Ministerio de energía Y Minas, 2006) 
Emergencia: tablero general hasta el punto más lejano: 
212 V – 60 Hz. 






Parámetros eléctricos del medidor del hospital 
Parámetros Líneas Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 
Tensión 
L1 216.7 V 219 V 216.7 V 218.5V 218.7V 218.1 219.5 
L2 219.9 V 221.4 V 218.5 V 221.8V 221V 220.7 220.8 
L3 220.5 V 220.7 V 220.5 V 221.5V 221.6V 221.3 221.5 
Amperaje 
L1 2.6 1.4 A 2 A 1.8 A 1.4 A 1.5 A 1.4 A 
L2 1.3 0.9 A 0.6 A 0.7 A 0.4 A 0.4 A 0.5 A 
L3 2.3 1.2 A 1 A 1 A 0.7 A 0.7 A 0.8 A 
Frecuencia 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 
Factor de 
potencia 




∆𝑉: 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 
V1: Voltaje L1 en el medidor: 216.7 V 





∆𝑉 = 2.15 % 
Ginecología, Neología, Lactancia y pediatría: Tablero general hasta el punto más 
lejano: 
215 V – 60 Hz 
V1: Voltaje L2 en el medidor: 219.9 V 





∆𝑉 = 3.59 % 
Cirugía, Rayos X, Sala de operaciones y centro de esterilización: Tablero general 
hasta el punto más lejano: 
213 V – 60 Hz 





∆𝑉 = 3.4 % 
Según los cálculos anteriores de medición la caída de tensión máxima desde el 





4.4 Evaluación del sistema de iluminación 
a) Carga Total del Sistema de Iluminación  
En la tabla 20 se muestra el total de luminarias instaladas en el sistema de 
iluminación en el Hospital. 
Tabla 20:  Inventario de equipos de iluminación. 
Equipos de iluminación 






Luminarias de vapor de 
mercurio 
20 0.52 5 
2 Tubo Fluorescente 40W 172 7.36 62 
3 Tubo Fluorescente  32W 56 1.792 15 
4 Luminarias de cabecera 40w 54 2.16 18 
Total 302 11.832 100% 
Fuente: Autoría propia. 
b) Niveles de iluminación del Hospital General de Jaén 
Se midieron todas las áreas del hospital general de Jaén utilizando un luxómetro 
TM-202 Lux/Fc Light Meter para determinar el flujo luminoso (lux).  
Figura 25: Toma de datos del luxómetro del área de emergencia. 
















Figura 26: Toma de datos del luxómetro en el área de pediatría. 
Fuente: Autoría propia. 
A continuación, se presenta los niveles de iluminación de los diferentes 
ambientes del hospital. 
Tabla 21: Nivel de iluminación del área de Ginecología, Neonatología, Lactancia y 
pediatría 
Ginecología – Neonatología – Lactancia – Pediatría  






1 Aro Exámenes generales 26.3 300 No 
2 Puerperio 8, 14 Exámenes generales 27.7 300 No 
3 Puerperio 1 Exámenes generales 30.6 300 No 
4 Neonatología 1-5 Exámenes generales 97.6 300 No 




Exámenes generales 22.3 300 No 




Exámenes generales 107.3 300 No 
9 Star Obstetras oficinas del personal 162.3 500 No 








Examen sencillo 78.9 300 No 
13 SS.HH 1 
Baños y tocadores 
para pacientes 












Baños y tocadores 
para pacientes 
105.7 200 No 




Almacén 98.9 100 No 
18 SS.HH 2 
Baños y tocadores 
para pacientes 
157.6 200 No 
19 Star Pediatría 
Locales de personal  
(Descanso) 




Exámenes generales 154.5 300 No 




Almacén 59.4 100 No 
23 SS.HH Pediatría 
Baños y tocadores 
para pacientes 
72.9 200 No 








60.5 50 Si 
27 Sala de reuniones Sala de conferencias 124 500 No 
Fuente: Auditoría propia 
Tabla 22: Nivel de iluminación de las áreas de Cirugía - Rayos x - Psicología - Centro 
de Esterilización. 
Áreas de Cirugía – Rayos X – Psicología-Centro de Esterilización  






1 Asesoría legal Oficina del personal 45.8 500 No 
2 almacén Archivos 78.9 100 No 




Entrega de archivos 99.8 300 No 
5 Pasillo 1 
Iluminación durante la 
noche 
103.8 50 Si 




7 Ecografías Alumbrado general 134.8 300 No 
8 Sala de espera 2 Sala de espera 143.7 200 No 
9 Local 24 Alumbrado general 65.7 300 No 
10 Electrocardiografía Alumbrado general 102.6 300 No 
11 Psicología Oficina del personal 87.9 500 No 
12 Rayos x Alumbrado general 189.5 300 No 
13 Recepción rayos x Entrega de archivos 67.4 300 No 
14 SS.HH 1 
Baños y tocadores para 
pacientes 








Oficina del personal 201.7 500 No 
17 Pasillo 2 
Iluminación durante la 
noche 
55.7 50 No 
18 Cama 1, 2 
Salas pre-operatorias y 
de recuperación 
108.1 500 No 
19 SS.HH 2 
Baños y tocadores para 
pacientes 
59.1 200 No 
20 SS.HH 3 
Baños y tocadores para 
pacientes 
57.3 200 No 
21 Cama 3 
Salas pre-operatorias y 
de recuperación 
166.7 500 No 
22 Cama 4, 5 
Salas pre-operatorias y 
de recuperación 
157.5 500 No 
23 SS.HH 4 
Baños y tocadores para 
pacientes 
87.9 200 No 
24 SS.HH 5 
Baños y tocadores para 
pacientes 
79.6 200 No 
25 Vestuario 
Locales de personal ( 
vestuario) 




Sala de esterilización - 300 - 
27 Centro Quirúrgico sala de operaciones - 1000 - 
28 URPA Salas pre-operatorias - 500 - 
28 Epidemiologia Oficina del personal 120.2 300 No 
29 SSHH 6 baños de médicos 102.3 300 No 
30 SSHH 7 
Baños y tocadores para 
pacientes 
100.5 200 No 
31 Star de Enfermeras 
Locales de personal ( 
Descanso) 
110.4 300 No 
32 Cama 6, 7, 8 
Salas pre-operatorias y 
de recuperación 
83.9 500 No 
33 SS.HH 8 
Baños y tocadores para 
pacientes 
76.5 200 No 
34 SS.HH 9 
Baños y tocadores para 
pacientes 
78.6 200 No 
35 Cama 9, 19, 11 
Salas pre-operatorias y 
de recuperación 




36 Pasillo 3 
Iluminación durante la 
noche 
101.6 50 No 
Fuente: Autoría propia. 
Tabla 23: Nivel de iluminación de las áreas de emergencia. 
Áreas De Emergencias 






1 Laboratorio Alumbrado general 182.2 500 No 
2 Recepción laboratorio 
Oficina del 
personal 
128 500 No 
3 SS.HH 2 
Baños y tocadores 
para pacientes 
87 300 No 
4 SS.HH 1 
Baños y tocadores 
para pacientes 
85 200 No 
5 almacén de limpieza Almacén 106 100 No 
6 Unidad de referencia 
Oficina del 
personal 
125 500 No 
7 Caja de emergencias Caja de pagos 118.9 300 No 
8 Tópico adultos 
Alumbrado general 
( sala de exámenes) 
186 500 No 
9 SS.HH 3 
Baños y tocadores 
para pacientes 
57 200 No 
10 SS.HH 4 
Baños y tocadores 
para pacientes 
59 200 No 
11 Zona de descanso 
Locales de personal 
( Descanso) 
156 300 No 
12 Servicio enfermería 
Oficina del 
personal 
156 500 No 
13 SS.HH 5 
Baños y tocadores 
para pacientes 
60.7 200 No 
14 SS.HH 6 
Baños y tocadores 
para pacientes 
61.6 200 No 
15 Observaciones varones 
Alumbrado general 
( sala de exámenes) 
99.4 500 No 
16 Observaciones pediatría 
Alumbrado general 
( sala de exámenes) 
117 500 No 
17 SS.HH 7 
Baños y tocadores 
para pacientes 
55 200 No 
18 Observación cirugía 
Alumbrado general 
( sala de exámenes) 
114 500 No 
19 SS.HH 8 
Baños y tocadores 
para pacientes 
57.8 200 No 
20 SS.HH 9 
Baños y tocadores 
para pacientes 
60.3 200 No 
21 Estar medico mujer 
Locales de personal 
( Descanso) 




22 Sala de conferencias 
Sala de 
conferencias 
245 500 No 
23 Estar medico hombre 
Locales de personal 
( Descanso) 
125 300 No 
24 SS.HH 10 
Baños y tocadores 
para pacientes 
61.4 200 No 
25 SS.HH 11 
Baños y tocadores 
para pacientes 
67.8 200 No 
26 Observación mujer 
Alumbrado general 
( sala de exámenes) 
140 500 No 
27 SS.HH 12 
Baños y tocadores 
para pacientes 
65.4 200 No 
28 Estar de enfermeras 
Locales de personal 
( Descanso) 
59.9 300 No 
29 Tópico Ginecobtetrico 1 
Alumbrado general 
( sala de exámenes) 
170 500 No 
30 SS.HH 13 
Baños y tocadores 
para pacientes 
65.3 200 No 
31 Tópico Ginecobtetrico 2 
Alumbrado general 
( sala de exámenes) 
158 500 No 
32 Trauma Shock 
Exámenes y 
tratamiento 
172 1000 No 
33 Tópico Pediatría 
Alumbrado general 
( sala de exámenes) 
193 500 No 
34 Pasillo 1 
Iluminación 
durante la noche 
179 50 Si 
35 Pasillo 2 
Iluminación 
durante la noche 
76 50 Si 
36 Pasillo 3 
Iluminación 
durante la noche 
80 50 Si 
37 Pasillo 4 
Iluminación 
durante la noche 
11 50 No 
38 Pasillo 5 
Iluminación 
durante la noche 
80 50 Si 
Fuente: Auditoría propia. 
 
Se puede observar que en las tablas 21, 22 y 23 los niveles de iluminación de los 
ambientes no cumplen de acuerdo a lo establecido por la normativa EM. 010. 
Instalaciones Eléctricas de Interiores, ocasionando que no se desarrollen bien las 
actividades en las distintas áreas del hospital. 
4.5. Evaluación del sistema de aire acondicionado 
En la tabla 24 se detallan los cálculos obtenidos a través del software Tecno Clima v2.0 
y los cálculos analíticos, donde se pudo estimar la carga térmica de las diferentes áreas 




los equipos. Al finalizar esta evaluación se comprobó con los equipos de aire 
acondicionado que cuenta el Hospital General de Jaén.  
Según la tabla 24. En el ambiente de rayos x cuenta con equipo de aire acondicionado que 
tienen exceso de potencia de acuerdo a la capacidad evaluada de acuerdo al software y el 
método analítico, teniendo así un gran despilfarro de energía, ocasionando el aumento de 
consumo de energía. También hay ambientes como psicología, cirugía, Prematuros, 
URPA que sus equipos están subdimensionados por lo que también hay derroche de 
energía al estar trabajando sin descanso y no llegar a la temperatura deseada. 
Quedando así en evidencia que el hospital cuenta con equipos de aire acondicionado que 
no son los adecuados y no han sido dimensionados adecuadamente generando así que el 
equipo trabaje por mucho tiempo más y a consecuencia de ello produzca exceso de 




Tabla 24: Cálculo y evaluación del sistema del aire acondicionado. 
Inventario de equipos Acondicionadores de aire 






























YORK 1 1 090 8 8.72 40.80 3 12 000 10 467 2 637 12 110 3 051.6 
Rayos X YORK 1 4 700 8 37.60 39.20 3 36 000 18 970 4 780.3 20 694 5 214.8 
Cirugía LG 1 1 845 8 14.76   3 18 000 31 099 7 836.8 32 331 8 147.2 
Prematuros LG 1 1 192 8 9.536 33.00 3 12 000 18 550 4 674.5 20 130 5 072.6 
Tomografía LG 1 1 192 8 9.536 17.00 3 12 000 14 415 3 632.5 16 127 4 063.9 
U.R.P.A ELECTROLUX 1 1 950 8 15.60 38.60 3 24 000 29 321 7 388.7 33 127 8 347.8 
Centro de 
esterilización 
LG 1 1 845 8 14.76   3 18 000 20 970 5 284.3 22 370 5 637.2 
Laboratorio MIDEA 1 1 895 8 14.76 67.20 3 21 000 19 120 4 818.1 20 147 5 076.9 




4.6. Rentabilidad económica del proyecto. 
La información se procesó con las funciones financieras del Excel.  
Se calculó el flujo de caja, considerando la inversión del valor las luminarias led y 
teniendo en cuenta el ahorro por el cambio de este sistema, además se tomó un 
porcentaje del dinero del ingreso que son destinados a mantenimiento y adquisición 
de activos.  
Tabla 25: Flujo de caja proyectada 
Año Inversión ingresos Flujo de Caja FC act. FC Acum. 
0 S/. 44 924.00   -S/. 44,924.00 -S/. 44 924.00 -S/. 44 924.00 
1   S/. 7 939.23 S/. 7 939.23 S/. 7 217.48 -S/. 37 706.52 
2   S/. 7 939.23 S/. 7 939.23 S/. 6 561.35 -S/. 31 145.17 
3   S/. 7 939.23 S/. 7 939.23 S/. 5 964.86 -S/. 25 180.31 
4   S/. 7 939.23 S/. 7 939.23 S/. 5 422.60 -S/. 19 757.71 
5   S/. 7 939.23 S/. 7 939.23 S/. 4 929.64 -S/. 14 828.07 
6   S/. 7 939.23 S/. 7 939.23 S/. 4 481.49 -S/. 10 346.58 
7   S/. 7 939.23 S/. 7 939.23 S/. 4 074.08 -S/. 6 272.50 
8   S/. 7 939.23 S/. 7 939.23 S/. 3 703.71 -S/. 2 568.79 
9   S/. 7 939.23 S/. 7 939.23 S/. 3 367.01 S/. 798.21 
10   S/. 7 939.23 S/. 7 939.23 S/. 3 060.92 S/. 3 859.13 
Fuente: Elaboración propia. Data del proceso con las funciones financieras del Excel. 
Los resultados obtenidos en la rentabilidad económica, solo considerando el ahorro 
por concepto del cambio de luminarias y tv, son favorables, con un VAN de S/. 3 
859.13, una TIR de 12%, siendo superior a la tasa de descuento (10%) y tiene un 
periodo de recuperación en el noveno año. 
4.7.  Propuesta de ahorro energético para mejorar la eficiencia del Hospital 
A) Usos inadecuados de la energía en equipos a corregir. 
En el Hospital General de Jaén, en nuestras visitas hemos presenciado que 
existen usos inadecuados de la energía como producto de malos hábitos del 
personal de la Institución, los cuales incluyen aspectos relacionados con la 
Iluminación, equipos ofimáticos, sistema de climatización y refrigeración, donde 






 Se mantienen encendidas las lámparas durante horas de descanso del personal 
o periodos de no atención al público. 
 Se encienden todas las lámparas de varias áreas con un solo interruptor.  
 No se retiran las lámparas quemadas de las luminarias, ocasionando un 
consumo innecesario de energía (reactor)  
 No se retiran las lámparas defectuosas de las luminarias, ocasionando un 
consumo innecesario de energía (reactor y lámpara).  
 Presentan luminarias tubo fluorescentes que ocasionan gran consumo de 
energía 
Equipos ofimáticos  
 Se mantienen encendidas las computadoras aun cuando no se utilizan por lo 
que conllevan a consumo innecesarios.  
 Se enciende y se apaga impresoras y fotocopiadoras en forma repetida. 
Sistema de climatización  
 No están bien dimensionados los equipos.  
 Se mantiene abiertas las puertas y ventanas cuando esta encendido el 
acondicionador de aire, ocasionando que el equipo funcione sin pausa. 
 Se usa equipos con niveles de eficiencia relativamente bajos, ocasionando un 
consumo excesivo de energía. 
 
Los resultados de la propuesta de ahorro energética, reducirían el consumo 
energético del Hospital considerablemente, y reducirá la facturación eléctrica, a 
continuación, se detalla el ahorro teórico obtenido. 
B) Cambio de luminarias con tecnología led. 
Las luminarias actuales que cuenta el hospital dificultan mucho el desarrollo de 
las diferentes actividades realizadas en las distintas áreas, lo cual es necesario 
implementar mejoras tecnológicas en el sistema de iluminación donde 




mejorar el confort del personal de servició y administrativo del Hospital general 
de Jaén. 
En el anexo 9, Se detallan las luminarias reemplazadas por las luminarias con 
tecnología Led en cada área del Hospital general de Jaén con sus respectivos 
ahorros. 
 Ahorro diario: Permitirá reducir los 131.136 kWh que consume el sistema 
de iluminación a 84.317 kWh que podría consumir las luminarias led. La 
diferencia de estas dos demandas nos generara un ahorro de 46.819 kWh, lo 
cual tendremos un 35.7% de ahorro. 
 
 Ahorro anual: Durante el año se tendría un ahorro de 14 348.88 kWh.  
C) Equipos de oficina 
En los equipos de oficina requiere un consumo menor pero no menos importante, 
con la posibilidad de cambio de TV más eficientes, permitirá lograr reducir el 
consumo eléctrico global de 35 799.2 kWh a 34 594.7 KWh, lo cual representa 
una disminución de consumo de 1 204.5 kWh. 
 
En los equipos de oficina que cuenta el hospital general de Jaén, hemos 
priorizado la posibilidad del cambio de TV más eficiente, que nos permitirá 
reducir el consumo eléctrico. 












TV actual 12 85 5 5.1 153 
Tv reemplazo 12 30 5 1.8 54 
Fuente: Auditoría propia. 
 
En la tabla 26. Se realizó la evaluación de los televisores respecto al consumo de 
energía eléctrica, demostrando que el Tv propuesto nos ayudará a reducir el 





 Ahorro de energía diario: 
Ahorro = 5.1 – 1.8 kWh/día 
Ahorro diario = 3.3 kWh/día 
 
 Ahorro de energía anual. 
Ahorro = 3.3 kWh/día x 365 Días/año 
Ahorro = 1 204.5 kWh/año. 
 
D) Resumen de los ahorros de Energía Eléctrica 
El resumen de los ahorros, se puede presentar en la Tabla 27. 
Tabla 27: Resumen de ahorro 
Ahorro de Energía Eléctrica 






Sistema de iluminación con tecnología led 17 088.9 S/. 4 614.003 
Cambio de Televisores por más eficientes 1 204.5  S/. 325.215 
TOTAL 18 293.4 S/. 4 939.218 
Fuente: Autoría propia. 
Con el cambio de tecnología led y la adquisición de televisores eficientes se ha 
generado un ahorro anual de 18 293,4 kWh y un ahorro económico de S/.4 939.22 










En la presente tesis, se propuso evaluar la eficiencia energética con el propósito de 
buscar ahorro y reducir el índice de consumo eléctrico del Hospital general de Jaén. 
Como resultado de esta investigación se ha obtenido un ahorro de 18 293.44 kWh/año, 
una inversión de S/. 44 924,00, un ahorro anual de S/. 4 939,23, con un Valor Actual 
Neto de S/. 3 859,13 y una Tasa Interna de Retorno de 12%. 
Estos resultados guarda relación con lo que sostiene Ttacca & Mostajo (2017), que 
aplicando una evaluación de eficiencia energética se podrá generar más ahorro,  por lo 
cual logro un ahorro mayor de 1 554 kWh/mes respecto a los 30 kWh/mes obtenido 
por estos autores.  
De igual manera los resultados obtenidos de Arellano Bastidas (2015), determino que 
el elevado consumo de energía se debe al uso de luminarias ineficientes en el consumo 
de energía, por lo que se optó por el cambio de luminarias, logrando un ahorro de 21 
421.47 kWh/mes siendo un ahorro mayor a nuestra investigación de 1 524.45 
kWh/mes. Este incremento es debido a la gran dimensión del Hospital donde 
realizaron su estudio.  
En el trabajo de investigación de Pedrajas (2017), como resultado obtuvo un ahorro de 
5% de energía eléctrica en el sistema de iluminación, lo cual es menor a lo obtenido 
en el presente proyecto realizado, esto se debe a la reciente renovación de su sistema 
de iluminación con tecnología LED. 
Otro trabajo que avala nuestra investigación es de Arcila (2016), determino un 
importante ahorro a nivel administrativo a través de su investigación Eficiencia 
Energética en Sistemas Eléctricos, se pasa de $63 152.931 del antiguo sistema  




como resultados de nuestra investigación con el antiguo sistema genera 12 444,8 soles 
al año, realizando el cambio con el sistema de iluminación Led genera 8 001,68 soles, 
teniendo como ahorro 4 443,12 soles al año, siendo esta cantidad menor al autor 
mencionado, debido a la gran dimensión del lugar que realizo la investigación. 
Asimismo los resultados obtenidos por Rosas (2017), determino el balance térmico fue 
por ambientes, para la sala de espera y recepción fue de 65 922.73 BTU/hr y para la 
sala de reuniones fue de 43 763.44 BTU/hr siendo áreas con mayor carga térmica a 








VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
7.1. CONCLUSIONES  
 Se elaboró el inventario de consumo energético del Hospital General de Jaén, 
determinando que los equipos médicos son los responsables del mayor consumo con 
un 43%, seguido por los quipos de climatización y refrigeración que representan un 
consumo del 22%, el sistema de iluminación representa un 20% y con menor 
porcentaje del 15% los equipos de oficina. 
Durante el año el hospital genera un consumo de 45 136.4 kWh en horas punta, en 
las horas fuera de punta durante el año consume 199 566 kWh, teniendo también un 
consumo de energía reactiva de 84 496 kVAR.h. Esto lleva a tener un monto de 
facturación de 137 688 soles durante el año. 
 Los parámetros eléctricos como tensión (Caída de tensión) y frecuencia se 
encuentran dentro de los estándares que establece el CNE-Utilización; siendo la caída 
de tensión menor al 4% y la frecuencia de 60 Hz cumpliendo con lo establecido por 
la norma. 
 Las mediciones realizadas para evaluar los niveles de iluminación en los diferentes 
ambientes del hospital, indican que entre un 90% a 95% no cumplen con los 
parámetros que establece la normativa EM. 010. Instalaciones Eléctricas de 
Interiores, lo cual afecta el desempeño del personal médico. 
 Para el balance de las cargas terminas de los ambientes con aire acondicionado, se 
tomaron los datos climatológicos de la estación meteorológica de la Universidad 
Nacional de Jaén: Siendo 34°C la temperatura promedio más alta de 12:00 pm hasta 
las 6:00 pm y velocidad 2,6m/s promedio del viento y además se consideró una 
temperatura interior de los ambientes de 24 °C. Con estos datos se procedió a realizar 
el cálculo de cargas térmicas la cual incluye la carga por transmisión, ocupantes, 




Tecno clima y método analítico, determinado que existen equipos de aire 
acondicionado sobredimensionados y subdimensionados. 
 Se determinó la viabilidad del proyecto, según los indicadores económicos indican 
que si es viable el proyecto con una inversión de S/. 44 924,00, un ahorro anual de 
S/. 4 939,23 un VAN de S/. 3 859,13 y una TIR de 12%. 
 El estudio de la eficiencia energética y la elaboración un plan de medidas que 
contribuyan al ahorro energético al Hospital General de Jaén estuvieron motivados 
en reducir los consumos de energía eléctrica reflejados en la facturación y mejorar 
los niveles de iluminación en los diferentes ambientes del Hospital de acuerdo a la 
normativa EM. 010. Instalaciones Eléctricas de Interiores, logrando un ahorro de 
18293,4 kWh al año. 
 
7.2 RECOMENDACIONES 
Se recomienda al personal de mantenimiento y personal médico del Hospital General 
de Jaén, tener en consideración las siguientes pautas: 
 Que los equipos o artefactos (acondicionadores de aire, lámparas, Televisores) que 
se deseen remplazar cuenten con etiqueta de eficiencia nivel “A, A+, A++”, ya que 
presentan un consumo de energía menor al promedio. 
 Limpiar las luminarias para evitar que la suciedad disminuya su flujo luminoso. 
 Se recomienda hacer un control de los horarios de funcionamiento de los equipos, 
esto es especialmente importante en equipos que pueden encenderse y apagarse 
según el uso: climatización, iluminación, equipos médicos y de oficina. 
 Se recomienda usar cortinas de aire, mantener ventanas cerradas y evitar equipos 
generadores de calor, en los ambientes que se está climatizando, ya que esto 
ocasiona que el acondicionador de aire funcione sin pausar debido a que existe fuga 
de aire. 
 Se recomienda realizar mantenimiento cada cierto tiempo a los equipos 
acondicionadores de aire, para evitar cualquier daño. 
 Se recomienda el cambio de luminarias dañadas y tomas de corriente e interruptores 
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Figura 28: Luxómetro TM-202 Lux/Fc Light Meter 
















Figura 29: Pinza amperimétrica 












Figura 30: Multímetro 



















ANEXO 4: Medición del nivel de Iluminación (lux) de las áreas del hospital general de 
Figura 32: Toma de datos del luxómetro en el pasillo del área de cirugía. 
Fuente: Auditoría propia. 
Figura 33: Toma de datos del luxómetro en el área de cirugía 





Figura 34: Toma de datos del luxómetro en la sala de partos en el de área Ginecología 
Fuente: Auditoría propia. 
 
Figura 35: Toma de datos del luxómetro en el área de Pediatría 






Figura 36: Toma de datos del luxómetro en el pasadizo del área de pediatría. 
Fuente: Auditoría propia. 
 
Figura 37: Toma de datos en puerperio en el área de Ginecología. 
















Figura 38: Cerbucunas Fanem Modelo MultiSystem 2051del área de Neología. 













Figura 39: Baño maría del área de laboratorio de emergencia. 
































Figura 40: Equipos de aire acondicionado 
















Figura 41: Ineficiente luminaria en el área de Neonatología. 


















Figura 42: Ineficiente luminaria en el área de puerperio 




ANEXO 8: Recibo de facturación eléctrica emitido por Electro Oriente SA 
Fuente: Hospital General de Jaén 




ANEXO 9: Cuadro comparativo de ahorro con el reemplazo de luminaria LED. 






























24 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
6 40 5.76  3F Filippi  03F 
LED 1x22W L1550 
5 22 2.64 3.12 1138.8 
Recepción 
Laboratorio  
24 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
3 40 2.88  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
1 44 1.056 1.824 665.76 
SS.HH 2 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 LEDBulb_A80_E2
7_230V-IES.ies 
1 19 0.152 0.104 37.96 
SS.HH 1 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 LEDBulb_A80_E2
7_230V-IES.ies 
1 19 0.152 0.104 37.96 
Almacén de 
Limpieza 
8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 1 x Philips Entry 
bulb 
1 13 0.104 0.152 55.48 
Unidad de 
Referencia 
12 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.384  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
1 44 0.528 -0.144 -52.56 
Caja de 
Emergencias 
12 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.384  3F Filippi  03F 
LED 1x22W L1550 
1 22 0.264 0.12 43.8 
Tópico Adultos 14 DAYLIGHT 
14488F 40 D 
EX 
4 40 2.24  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
2 44 1.232 1.008 367.92 
SS.HH 3 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 LEDBulb_A80_E2
7_230V-IES.ies 
1 19 0.152 0.104 37.96 
SS.HH 4 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 LEDBulb_A80_E2
7_230V-IES.ies 
1 19 0.152 0.104 37.96 
Zona de 
Descanso 
21 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
2 40 1.68  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 






24 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
3 40 2.88  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
2 44 2.112 0.768 280.32 
SS.HH 5 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 LEDBulb_A80_E2
7_230V-IES.ies 
1 19 0.152 0.104 37.96 
SS.HH 6 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 LEDBulb_A80_E2
7_230V-IES.ies 




14488F 40 D 
EX 
4 40 2.24  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
3 44 1.848 0.392 143.08 
Observaciones 
pediatría 
14 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
4 32 1.792  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
5 44 3.08 -1.288 -470.12 
SS.HH 7 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 LEDBulb_A80_E2
7_230V-IES.ies 
1 19 0.152 0.104 37.96 
Observación 
cirugía 
14 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
6 32 2.688  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
3 44 1.848 0.84 306.6 
SS.HH 8 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 1 x Philips Entry 
bulb 
1 13 0.104 0.152 55.48 
SS.HH 9 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 1 x Philips Entry 
bulb 
1 13 0.104 0.152 55.48 
Star medico 
mujer 
4 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
1 40 0.16  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
1 44 0.176 -0.016 -5.84 
Sala de 
conferencias 
1 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
4 40 0.16  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
5 44 0.22 -0.06 -21.9 
Star Medico 
Hombre 
4 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
1 40 0.16  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
1 44 0.176 -0.016 -5.84 
SS.HH 10 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 1 x Philips Entry 
bulb 
1 13 0.104 0.152 55.48 
SS.HH 11 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 1 x Philips Entry 
bulb 
1 13 0.104 0.152 55.48 
Observación 
mujer 
14 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
6 32 2.688 3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
4 44 2.464 0.224 81.76 
SS.HH 12 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 LEDBulb_A80_E2
7_230V-IES.ies 






5 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
2 40 0.4 3F Filippi  03F 
LED 1x22W L1550 
4 22 0.44 -0.04 -14.6 
tópico 
ginecobstetricia 
14 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
4 40 2.24 3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
2 44 1.232 1.008 367.92 
SS.HH 13 8 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.256 LEDBulb_A80_E2
7_230V-IES.ies 




14 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
3 40 1.68  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
2 44 1.232 0.448 163.52 
Trauma Shock 7 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
2 40 0.56  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
3 44 0.924 -0.364 -132.86 
Tópico 
pediatría 
18 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
4 40 2.88  3F Filippi  03F 
LED 2x22W L1550 
1 44 0.792 2.088 762.12 
Pasillo 1 16 DAYLIGHT 
14488F 40 D 
EX 
1 40 0.64  3F Filippi  03F 
LED 1x22W L1550 
1 22 0.352 0.288 105.12 
Pasillo 2 16 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
4 40 2.56  3F Filippi  03F 
LED 1x22W L1550 
2 22 0.704 1.856 677.44 
Pasillo 3 16 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
4 40 2.56  3F Filippi  03F 
LED 1x22W L1550 
3 22 1.056 1.504 548.96 
Pasillo 4 16 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 40 0.64  3F Filippi  03F 
LED 1x22W L1550 
1 22 0.352 0.288 105.12 
Pasillo 5 16 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 40 0.64  3F Filippi  03F 
LED 1x22W L1550 
1 22 0.352 0.288 105.12 
Luces de 
vereda 
15 Ulix GL-42 
220v 26w  
15 32 7.2 1 x Philips Entry 
bulb 
13 13 2.535 4.665 1702.725 
TOTAL DE AHORRO (kWh/a) 30.427 21.253 7757.345 







Tabla 29: Ahorro del área de Ginecología, Neonatología, Lactancia y Pediatría 




















Aro 12 DAYLIGHT 
14488F 40 D EX 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
4 22 1.056 -0.096 -35.04 
Puerperio 8, 14 12 DAYLIGHT 
14488F 40 D EX 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
6 22 1.584 -0.624 -227.76 
Puerperio 1 12 DAYLIGHT 
14488F 40 D EX 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
6 22 1.584 -0.624 -227.76 
Neonatología 1-5 12 DAYLIGHT 
14488F 40 D EX 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
4 22 1.056 -0.096 -35.04 
Prematuros 6-10 12 DAYLIGHT 
14488F 40 D EX 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 




14488F 40 D EX 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
4 22 1.056 -0.096 -35.04 
Lactancia 1-6 12 DAYLIGHT 
14488F 40 D EX 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 




14488F 40 D EX 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
4 22 1.056 -0.096 -35.04 
Star Obstetras 19 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
3 40 2.28  3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
2 44 1.672 0.608 221.92 
Sala De Partos 5 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
4 40 0.8 3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
4 44 0.88 -0.08 -29.2 
Lactancia 12 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
1 40 0.48 3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 






4 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
1 400 1.6  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
1 22 0.088 1.512 551.88 
SS.HH  5 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
1 32 0.16  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
1 22 0.11 0.05 18.25 
monitoreo 
obstétrico 
8 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
2 40 0.64 3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
4 44 1.408 -0.768 -280.32 
SS.HH gineco 
obstetricia 
5 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
1 40 0.2  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
2 22 0.22 -0.02 -7.3 
Limpieza 6 PHILIPS TL-E 
32W/54 
1 32 0.192 1 x Philips Entry 
bulb 
1 13 0.078 0.114 41.61 
Almacén 
limpieza 
5 PHILIPS TL-E 
32W/54 
1 32 0.16 1 x Philips Entry 
bulb 
1 13 0.065 0.095 34.675 
SSHH 6 PHILIPS TL-E 
32W/54 
1 32 0.192 LEDBulb_A80_E27_
230V-IES 
1 19 0.114 0.078 28.47 
Star pediatría 19 DAYLIGHT 
14488F 40 D EX 
3 40 2.28  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
2 22 0.836 1.444 527.06 
Tópico 
neonatología 
12 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
3 40 1.44  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
2 22 0.528 0.912 332.88 
Tópico pediatría 12 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
2 40 0.96 3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
1 44 0.528 0.432 157.68 
Almacén  5 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
2 40 0.4  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
2 22 0.22 0.18 65.7 
SS.HH Pediatría 5 DAYLIGHT 
14488F 40 D EX 
1 40 0.2  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
2 22 0.22 -0.02 -7.3 
Escolares 13-16 12 PHILIPS F40T 
12/D/XTP 40W 
3 40 1.44  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
3 22 0.792 0.648 236.52 
Pasillo 20 DAYLIGHT 
14488F 40 D EX 
4 40 3.2  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 




Pasadizo 20 Ulix GL-42 220v 
26w  
5 26 2.6 1 x Philips Entry 
bulb 
6 13 1.56 1.04 379.6 
Sala de 
reuniones 
1 PHILIPS TL-E 
32W/54-765  
4 32 0.128  3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 




14488F 40 D EX 
54 40 6.48 Tubo LED 600mm-
8W 
54 8 1.296 5.184 1892.16 
TOTAL DE AHORRO (kWh/a) 22.539 10.973 4005.145 
Fuente: Autoría propia 
 
Tabla 30: Ahorro del área de cirugía, rayos x y psicología. 
































Asesoría Legal 10 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
2 40 0.8 3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
3 22 0.66 0.14 51.1 
Almacén 5 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
1 32 0.16 1 x Philips Entry bulb 1 13 0.065 0.095 34.675 
Sala de 
Tomografías 
14 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
2 40 1.12 3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
3 22 0.924 0.196 71.54 
Recepción de 
Tomografías 
14 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
3 40 1.68 3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
1 44 0.616 1.064 388.36 
Pasillo 21 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
3 80 5.04  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
2 22 0.924 4.116 1502.34 
Sala de Espera 14 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
6 40 3.36  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
5 22 1.54 1.82 664.3 
Ecografías 10 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
2 40 0.8  3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 




Sala de espera 
2 
14 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
2 40 1.12  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
1 22 0.308 0.812 296.38 
Local 24 10 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
2 40 0.8  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
1 22 0.22 0.58 211.7 
Electro 
Cardiografía 
10 DAYLIGHT 14488F 40 D 
EX 
2 40 0.8 3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
1 44 0.44 0.36 131.4 
Psicología 10 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
5 40 2 3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
3 22 0.66 1.34 489.1 
Rayos X 14 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
3 40 1.68 3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
2 22 0.616 1.064 388.36 
Recepción 
Rayos X 
10 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
2 40 0.8  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
4 22 0.88 -0.08 -29.2 
SS.HH 1 5 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
1 32 0.16  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
1 22 0.11 0.05 18.25 
Adulto mayor 10 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
2 32 0.64  3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
2 44 0.88 -0.24 -87.6 
Lactancia 
materno 
10 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
2 32 0.64  3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
3 44 1.32 -0.68 -248.2 
Pasillo 21 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
2 40 1.68  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
1 22 0.462 1.218 444.57 
Cama 1, 2 12 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
3 44 1.584 -0.624 -227.76 
SS.HH 2 6 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
1 32 0.192 LEDBulb_A80_E27_230
V-IES 
1 19 0.114 0.078 28.47 
SS.HH 3 6 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
1 32 0.192 LEDBulb_A80_E27_230
V-IES 
1 19 0.114 0.078 28.47 
Cama 3 12 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
2 44 1.056 -0.096 -35.04 
Cama 4, 5 12 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
2 44 1.056 -0.096 -35.04 
SS.HH 4 5 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
1 32 0.16 LEDBulb_A80_E27_230
V-IES 
1 19 0.095 0.065 23.725 
SS.HH 5 5 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
1 32 0.16 LEDBulb_A80_E27_230
V-IES 




Vestuario  14 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
3 40 1.68  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
2 22 0.616 1.064 388.36 
Central de 
Esterilización 
16 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
4 40 2.56  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
3 22 1.056 1.504 548.96 
Centro 
Quirúrgico 
14 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
6 40 3.36 3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
9 44 5.544 -2.184 -797.16 
Urpa 14 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
4 40 2.24 3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
6 44 3.696 -1.456 -531.44 
Epidemiologia 10 DAYLIGHT 14488F 40 D 
EX 
2 40 0.8  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
3 22 0.66 0.14 51.1 
SSHH 6 5 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
1 32 0.16 LEDBulb_A80_E27_230
V-IES 
1 19 0.095 0.065 23.725 
SSHH 7 5 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
1 32 0.16 LEDBulb_A80_E27_230
V-IES 
1 19 0.095 0.065 23.725 
Star de 
enfermeras 
14 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
3 40 1.68  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
3 22 0.924 0.756 275.94 
Cama 6, 7, 8 12 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
2 22 0.528 0.432 157.68 
SSHH 8 5 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
1 32 0.16 LEDBulb_A80_E27_230
V-IES 
1 19 0.095 0.065 23.725 
SSHH 9 5 PHILIPS TL-E 32W/54-
765  
1 32 0.16 LEDBulb_A80_E27_230
V-IES 
1 19 0.095 0.065 23.725 
Cama 9, 19, 11 12 DAYLIGHT 14488F 40 D 
EX 
2 40 0.96  3F Filippi  03F LED 
2x22W L1550 
2 44 1.056 -0.096 -35.04 
Pasillo 21 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
3 40 2.52  3F Filippi  03F LED 
1x22W L1550 
3 22 1.386 1.134 413.91 
Luminarias de 
vereda 
14 PHILIPS F40T 12/D/XTP 
40W 
3 40 1.68 1 x Philips Entry bulb 3 13 0.546 1.134 413.91 
TOTAL AHORRO (kWh/a) 31.351 14.593 5326.45 




ANEXO 10: Calculo de luminarias LED para la nueva iluminación usando Dialux y método del Lumen. 
Tabla 31: Método de lumen y Dialux en el área de Emergencia. 
MÉTODO DEL LUMEN EN ÁREAS DE EMERGENCIA DIALUX 
Área Actividad 
realizada 
L A H Em 
(lux
) 













































2 2.13 500 







0.8 7978.7 1.06 1 472.95 0.56 633 1 












0.39 0.8 1615.4 0.70 1 284.76 0.36 254 1 

















1 2.13 100 


















































0.65 0.8 16752.7 2.22 3 675.74 0.97 577 2 





















































0.61 0.8 14909.0 1.98 2 506.20 0.88 605 2 











0.39 0.8 1692.3 0.74 1 271.82 0.36 243 1 












































0.8 32914.7 4.36 5 573.22 1.45 537 5 

























0.8 24889.4 3.30 4 606.44 1.27 563 3 









0.39 0.8 1467.9 0.95 1 211.59 0.33 218 1 




























































0.8 5595.2 0.74 1 404.65 0.63 554 1 











0.39 0.8 1361.5 0.88 1 228.12 0.34 234 1 



























0.8 26098.5 3.46 4 578.35 1.20 565 4 












































0.8 13731.8 1.82 2 549.60 0.85 752 2 































































0.8 10607.4 1.41 2 711.48 0.67 504 1 
Pasillo 1 iluminación 
durante la noche 
4.
8 










Pasillo 2 iluminación 
durante la noche 
12 2.
14 






0.8 3313.1 0.90 2 110.92 0.63 116 2 
Pasillo 3 iluminación 











0.8 10529.9 2.87 3 52.35 1.04 80.9 3 
Pasillo 4 iluminación 











0.8 1286.6 0.35 1 142.82 0.52 172 1 
Pasillo 5 Iluminación 
















Tabla 32: Método de lumen y Dialux en el área de Ginecología, Neonatología, Lactancia y Pediatría 




































300  03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.736 0.8 14088.8 3.83 4 313.0 1.21 320 4 








300  03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.817 0.8 19691.0 5.36 6 335.9 1.54 347 6 








300  03F LED 
1x22W L1550 











300  03F LED 
1x22W L1550 













300  03F LED 
1x22W L1550 











300  03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.748 0.8 14444.0 3.93 4 305.3 1.24 319 4 








300  03F LED 
1x22W L1550 











300  03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.737 0.8 14130.9 3.85 4 312.1 1.21 325 4 












0.602 0.8 18630.2 2.47 3 607.6 0.84 578 2 












0.645 0.8 33640.9 4.46 5 1121.7 0.96 105
5 
4 























300 03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.470 0.8 3630.3 0.99 1 303.7 0.49 315 1 








200 03F LED 
1x22W L1550 





























200 03F LED 
1x22W L1550 







100 1 x Philips 
Entry bulb 











100 1 x Philips 
Entry bulb 
1 1533 0.29 0.8 672.4 0.44 1 228.0 0.22 187 1 












1 2300 0.39 0.8 2243.6 0.98 1 205.0 0.42 213 1 









300 03F LED 
1x22W L1550 









300 03F LED 
1x22W L1550 




















100 03F LED 
1x22W L1550 











200 03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.660 0.8 7007.6 1.91 2 209.8 1.00 219 2 






300 03F LED 
1x22W L1550 










50 03F LED 
1x22W L1550 








50 1 x Philips 
Entry bulb 













0.689 0.8 24493.3 3.25 4 616.2 1.00 543 3 





Tabla 33: Método de lumen y Dialux en el área de Cirugía, Rayos X, Psicología y Tomografía 



































2.13 500 03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.587 0.8 13437.1 3.66 4 546.99 0.817 525 3 
Almacén Archivos 4.35 0.
8 
2.13 100 1 x Philips 
Entry bulb 








2.13 300 03F LED 
1x22W L1550 












0.634 0.8 9546.6 1.26 2 474.33 0.936 341 1 





2.13 50 03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.486 0.8 2412.1 0.66 1 76.18 0.629 170 2 
Sala De 
Espera 1 
Sala de espera 7.45 7.
2 
2.13 200 03F LED 
1x22W L1550 









0.497 0.8 5843.4 0.77 1 387.46 0.650 360 1 
Sala De 
Espera 2 
Sala de espera 3.1 1.
8 
2.13 200 03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.470 0.8 2968.1 0.81 1 247.63 0.535 262 1 




2.13 300 03F LED 
1x22W L1550 












0.564 0.8 7207.8 0.96 1 314.12 0.772 358 1 
Psicología Oficina del 
personal 
3.2 3 2.13 500 03F LED 
1x22W L1550 



















2.13 300 03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.753 0.8 14486.3 3.94 4 304.43 1.259 313 4 





2.13 300 03F LED 
1x22W L1551 
























0.719 0.8 21453.3 2.84 3 527.68 1.163 602 3 





2.13 50 03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.591 0.8 2422.1 0.66 1 75.86 0.827 87 1 










0.708 0.8 20664.8 2.74 3 547.82 1.133 606 3 







1 2300 0.39 0.8 1992.3 0.87 1 230.89 0.385 217 1 







1 2300 0.39 0.8 1892.3 0.82 1 243.09 0.379 216 1 










0.673 0.8 18513.1 2.45 3 611.48 1.037 543 2 










0.666 0.8 18085.1 2.40 3 625.96 1.016 553 2 


















1 2300 0.39 0.8 1939.6 0.84 1 237.16 0.385 211 1 





2.13 300 03F LED 
1x22W L1550 









2.13 300 03F LED 
1x22W L1550 
































2.13 300 03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.715 0.8 13066.3 3.56 4 337.51 1.152 361 3 
SSHH 6 Baños y 
tocadores para 
pacientes 
3.41 1 2.13 200  03F LED 
1x22W L1550 
1 2300 0.470 0.8 1813.8 0.79 1 253.61 0.363 267 1 
SSHH 7 Baños y 
tocadores para 
pacientes 
3.41 1 2.13 200 03F LED 
1x22W L1551 









2.13 300 03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.674 0.8 12038.5 3.28 4 366.32 1.038 359 3 























1 2300 0.39 0.8 1635.8 0.71 1 281.20 0.374 232 1 




























2.9 50 03F LED 
1x22W L1550 
1 3675 0.699 0.8 7130.7 1.94 3 77.31 1.110 86.8 3 




ANEXO 11: Planos con sus respectivas curvas fotométricas  
 







Figura 45: Área de Psicología, sala de tomografías, asesoría legal, Rayos X, Cirugía, Epidemiología, Centro Quirúrgico, Central de 




















































Tabla 34: Ejecución presupuestal 2019 HGJ 
Fuente: Obtenida del área de logística del Hospital General de Jaén. 
